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« E debbasi considerare come non è cosa più difficile a trattare, né 
più dubia a riuscire, né più pericolosa a maneggiare, che farsi a capo 
ad introdurre nuovi ordini. Perché lo introduttore ha per nimici tutti 
quelli che delli ordini vecchi fanno bene, et ha tepidi defensori tutti 






















All'interno delle organizzazioni si è verificato un passaggio dall’orientamento ai dati 
all'orientamento al processo. Per ottimizzare un processo di business, le 
organizzazioni devono rivedere, modificare e migliorare i loro processi strategici, in 
modo rapido ed efficiente. Il progetto di tesi si colloca proprio in questo scenario e 
nasce dall’esigenza del gruppo Piaggio di monitorare il processo di Change 
Management, il quale gestisce il ciclo di vita delle richieste di modifica in ambito IT. 
Attraverso le informazioni estratte dal database della configurazione e seguendo 
il workflow, è stato definito un sistema di controlli sull’avanzamento del processo 
per evitare anomalie e permettere un costante miglioramento. 
L’obiettivo, inoltre, è stato affiancare questo tipo di controlli con l’introduzione 
in azienda di ProM6, un tool di Process Mining. La diversa prospettiva di analisi ha 
permesso di ampliare le possibilità, di ottimizzare il modello e di fornire strumenti 
per una maggiore comprensione dello stesso anche al personale. Lo scopo è quello di 
avere un tool di monitoraggio che permetta di ricostruire la dinamica di quel 
processo di business, analizzarne le prestazioni e la conformità rispetto al modello di 
comportamento atteso. 
Da qui in avanti viene descritto il contesto aziendale che ci si è trovati di fronte, il 
tipo di processo analizzato e il suo modello, le modalità di estrazione dei log e le 
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1     INTRODUZIONE 
 
 
1.1   Il tirocinio 
 
Il progetto di laurea si è svolto attraverso un tirocinio formativo presso la sede di 
Pontedera dell’azienda Piaggio, il quartier generale del Gruppo, nel periodo trascorso 
da Gennaio a Luglio 2012, affrontando il problema di definire, analizzando e, se 
possibile, ottimizzando, i principali processi aziendali del reparto IT. 
Il tirocinio formativo si è inserito all’interno dell’Information Technology 
Piaggio, precisamente nell’ufficio Tecnologie e Sistemi, dove è stato possibile 
analizzare a pieno e partecipare attivamente alla gestione dei processi di business 
inerenti il settore IT, occuparsi dell’implementazione e dell’analisi dei processi 
interni di Change Management1, Service Catalog Management e Configuration 
Management2, e affrontare le problematiche legate al ciclo di vita di una richiesta di 
modifica. 
A fianco dei responsabili dell’unità organizzativa “Quality, Methods and 
Performances” sono state definite procedure di controllo e monitoraggio del processo 
interno di Change Management, verificando l’andamento delle richieste di modifica. 
Questo processo era da poco stato formalizzato in azienda ed era necessario definire 
al meglio i ruoli e analizzarne l’andamento. Insieme all’unità di lavoro, sono stati 
svolti incontri periodici con i responsabili delle altre unità IT e sono state raccolte 
                                                          
1 Lett. “gestione del cambiamento”, è una disciplina dell'IT Service Management che si interessa  dei  
cambiamenti nell’Infrastruttura IT  
2
 Lett. “gestione delle configurazioni”, il Configuration Management ha lo scopo di controllare e 
gestire le attività (sia documentali sia implementative) che portano alla produzione di servizi. Questa 
attività si appoggia sempre su un data base (base di dati) dove sono memorizzati gli oggetti 
sottoposti a controllo di configurazione (i Configuration Items). La gestione è di tipo formale, cioè nel 




informazioni per aggiornare la situazione degli asset nel Catalogo e nel Portafoglio 
Servizi; e per definire al meglio una politica per risolvere le anomalie e avere sempre 
sotto controllo lo stato di avanzamento dei processi. Per asset in Piaggio si intendono 
i Configuration Item: ogni risorsa o abilità, ogni fattore che potrebbe contribuire 
all’erogazione di un servizio informatico.  
Sono stati analizzati i workflow dei processi e redatte documentazioni periodiche 
per ottimizzare le fasi e istruire il team. Un workflow, tradotto letteralmente come 
"flusso di lavoro", identifica la creazione di modelli e la gestione informatica 
dell'insieme dei compiti e i diversi attori coinvolti nella realizzazione di un processo 
lavorativo (detto anche processo operativo). Il termine “workflow management” 
potrà quindi essere tradotto in italiano come “gestione elettronica dei processi 
lavorativi”. 
Quindi si è contribuito all’implementazione finale del sistema informativo 
inerente la gestione dei servizi IT nell’ambito del Gruppo Piaggio, popolando e 
analizzando la struttura dati del Catalogo Servizi IT presente all’interno del database 
dedicato e contenente tutti gli item che possono essere oggetto di modifica. Questo 
ha permesso di approfondire gli argomenti di modellazione dei processi incontrati nel 
percorso di studi e di realizzare e sperimentare tecniche innovative per la 
progettazione, l’esecuzione, il monitoraggio e la gestione dei processi IT, posto come 
obiettivo al tirocinio. L’esperienza è stata anche particolarmente formativa per il 
rapporto instaurato con l’intero team IT di un’azienda internazionale, con esigenze e 
stimoli ogni giorno nuovi, venendo a contatto direttamente anche con realtà diverse 
come il software SAP, i consulenti e le aziende fornitrici dei software, e partecipando 
a convention che hanno permesso di approfondire gli argomenti di interesse e di 
assorbire più cultura possibile sulla gestione e sull’analisi dei processi informatici di 
business. Un esempio su tutti l’incontro biennale quale è il CMDBuild Day, che 
permette a molte aziende italiane, di settori e dimensioni completamente diverse, di 
confrontare le proprie esperienze di utilizzo e dibattere sui possibili sviluppi, 




1.2   Il Contesto Aziendale 
 
1.2.1  Il Gruppo Piaggio 
 
Il Gruppo Piaggio è il più grande costruttore europeo di veicoli motorizzati a due 
ruote (scooter e moto) e di veicoli commerciali leggeri (sia a tre sia a quattro ruote) 
ed è uno dei principali player mondiali in tali settori. È leader europeo nel mercato a 
due ruote ed il principale produttore di veicoli a tre ruote in India [Piaggiogroup, 
2012]. Ha più di 7000 dipendenti divisi negli stabilimenti e selling agency dei diversi 
continenti (come visibile in Fig. 1.1) e anche l’infrastruttura IT (Information 
Technology) gode di numeri elevati: essa comprende oltre 3000 postazioni di lavoro 
da gestire, circa 300 server e 1000 software da mantenere, con quasi 10.000 utenze 
ripartite su una cinquantina di tipologie con caratteristiche e diritti diversi3. 
L’esigenza del reparto IT è quella di adottare risorse e metodi per la gestione della 
complessità e del cambiamento, data la mole di utenti e di realtà coinvolte.  
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Fig.1.1 Gli stabilimenti e i mercati forniti in tutto il mondo dal Gruppo Piaggio 
 
L’argomento affrontato nella tesi riguarda lo studio e l’analisi di modelli basati sui 
processi per la gestione del cambiamento della struttura dei servizi IT. In particolare 
lo studio è focalizzato sul processo di Change Management che gestisce il ciclo di 










1.2.2   La strategia Piaggio e il framework ITIL 
 
La strategia adottata in Piaggio per il governo della complessità ha come punto di 
riferimento il framework ITIL (Information Technology Infrastructure Library). ITIL 
è un modello organizzativo composto da linee guida e cosiddette “Best Practice4” per 
ottimizzare la gestione dei servizi informatici e di tutte le risorse IT. Adottato con 
successo in diversi contesti, negli ultimi due anni questa struttura è entrata a pieno in 
azienda, modificando diverse dinamiche aziendali e creando un team apposito per 
gestire gli asset dedicati e la configurazione, che tutt’ora sta lavorando al 
consolidamento di queste strutture. Il miglioramento dei processi, favorito 
dall’adozione di ITIL, va ricercato nella standardizzazione delle attività, nel poter 
fruire di collaudate linee guida per elevare la qualità dei servizi e nella possibilità di 
sfruttare gli insegnamenti ricavati dalle Best Practice e codificati nel framework. Si 
veda la sezione 2.1 per maggiori dettagli su ITIL. 
 
 
1.2.3   Il database della configurazione 
 
Sulla base delle linee guida di ITIL si è resa necessaria l’adozione di un database 
della configurazione per conoscere la descrizione dettagliata di tutti gli elementi che 
compongono la struttura del sistema informatico, tutte le informazioni rilevanti ad 
essi associate e le principali relazioni tra loro. Gestire un database della 
configurazione significa mantenere aggiornata e disponibile per gli altri processi la 
base dati relativa agli elementi informatici utilizzati, alle loro relazioni ed alle loro 
modifiche nel tempo. L’applicazione scelta dal Gruppo Piaggio è CMDBuild 
(Configuration Management DataBase), un’applicazione web completamente 
configurabile dall’ente utilizzatore per modellare ed amministrare il data base degli 
                                                          
4 Comprovate attività o processi che sono stati usati con successo da molteplici organizzazioni 
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asset informatici e supportarne i processi di gestione. CMDBuild è presentato in 
maggiore dettaglio nella sezione 2.2. 
 
 
1.2.4   Il Change Management e le Request for Change 
 
Uno dei principali processi che compongono il modello ITIL è il Change 
Management, cioè il processo per la gestione del cambiamento della struttura dei 
servizi IT, argomento di centrale importanza in un’azienda di tali dimensioni. Si 
tratta di un processo essenzialmente autorizzativo e di raccolta di documentazione, ai 
fini del corretto aggiornamento del CMDBuild e della diffusione in azienda del 
cambiamento. 
Il modello del processo di business è una rappresentazione astratta che descrive le 
caratteristiche del processo (il nome e il numero di attività) e del suo funzionamento, 
ed è stato modellato in Piaggio secondo le proprie esigenze e rispettando gli standard 
ITIL. Il processo di Change Management, con il suo relativo workflow, gestisce il 
ciclo di vita di una richiesta di modifica (Request for Change, d’ora in avanti RFC), 
dalla sua nascita fino alla sua completa chiusura. Con riferimento al modello ITIL, 
s’intende per modifica l’aggiunta, la modifica o la rimozione di un servizio o di un 
componente di un servizio, e della sua documentazione associata. Una RFC è un 
documento elettronico che contiene i dettagli di una richiesta di cambiamento 
inerente l’infrastruttura IT e che permette di tenere traccia di tutti i dettagli del 
cambiamento e di verificarne lo stato di avanzamento. 
Obiettivo dei manager del Change Management è assicurarsi che si utilizzino 
procedure e metodi standardizzati per una gestione efficiente ed efficace di tutti i 
cambiamenti, con lo scopo di minimizzare l’impatto degli stessi sui servizi IT [Itil, 
12b]. Il Change Management deve minimizzare il numero di incidenti e problemi 
derivati dalle modifiche ai servizi attraverso il rispetto di procedure di autorizzazione 
e metodi analitici per una gestione efficiente del processo di cambiamento lungo tutte 
le fasi previste, ognuno deve rispettare il proprio ruolo. 
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La complessità di una tale azienda impone l’utilizzo di risorse e metodi per la 
gestione dell’infrastruttura informatica e del suo continuo cambiamento per allinearsi 
alle esigenze dei processi aziendali. Il processo di cambiamento va pianificato nel 
dettaglio: occorre sapere quali risorse impiegare, come impiegarle, come innovare 
l’impianto tecnologico e quello delle risorse, ma a posteriori va anche controllato se 
il processo è stato rispettato.  
 
 
1.3   Il problema di partenza e i risultati ottenuti 
 
Estrarre informazioni dai processi di business è un compito che richiede tempo e un 
ampio dominio di conoscenza. ITIL permette una gestione IT proattiva, un 
miglioramento della qualità dei servizi e una riduzione dei costi, ma per realizzare 
tutto questo è necessario comprendere il processo, le fasi, le persone coinvolte, 
muovendosi al fianco dei responsabili.  
Per ottimizzare un processo di business, le organizzazioni devono rivedere, 
modificare e migliorare i loro processi di business strategici, in modo rapido ed 
efficiente. Bisogna capire come il processo in corso è eseguito, e questo di solito 
comporta un lungo periodo di analisi, con interviste a tutte le persone responsabili di 
una determinata parte del processo, per arrivare a individuare dove si deve 
intervenire. L’inserimento in azienda è avvenuto durante questa fase, quando la 
struttura ITIL era già stata definita e implementata, ma iniziava il processo di 
controllo. 
Purtroppo il processo di Change Management verrà sempre percepito 
come troppo burocratico e si cercherà di bypassarlo. Spesso un cambiamento è il 
semplice aggiornamento della versione di un software, ma anche questo va mappato: 
è importante tenere traccia di ogni singolo cambiamento, per conoscere sempre la 
situazione attuale e come si è arrivati lì. Per ogni singolo elemento del processo, 
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bisogna sempre verificare che siano ben chiari input, output, documenti e strumenti 
software collegati, indicando, laddove fossero presenti, eventuali indicatori 
predisposti per il monitoraggio. 
Per comprender meglio le modifiche oggetto del processo vengono indicati due 
esempi di cambiamento a cui ci si può trovar di fronte. 
- Upgrade release di un’applicazione: il fornitore rilascia la nuova versione 
quindi va aggiornata quella aziendale, allora si farà una RFC per 
l’aggiornamento di quella scheda software. Questo è l’esempio più semplice e 
più comune di richiesta di modifica perché periodicamente avviene un 
aggiornamento di tutte le applicazioni; 
- Un esempio più articolato è l’adozione di un nuovo servizio applicativo come 
RWD5, avente come fine la creazione di manualistica e materiale per la 
formazione del personale. L’adozione della nuova applicazione porta alla 
definizione di un nuovo Business Service in CMDBuild con un nuovo 
relativo Technical Service riferito all’applicazione specifica, composto dalle 
risorse necessarie all’esecuzione, e tutte queste informazioni vanno 
agganciate nella RFC con la relativa documentazione e tempi di 
approvazione, rendendo il processo molto più articolato e lungo del caso 
precedente. 
E' fondamentale che sia il management, sia tutto lo staff IT comprenda a fondo la 
necessità ed i benefici del processo di Change Management e che lo utilizzi 
attivamente. Nella richiesta di modifica lo staff deve rispettare i propri ruoli: c’è un 
Richiedente, un Compilatore e un Change Manager responsabile di portare a termine 
il cambiamento e di registrare le informazioni. 
Quella del Gruppo Piaggio è una realtà in continua espansione in mercati diversi, 
ogni giorno può essere reso necessario espandere l’organizzazione in un nuovo 
paese, in un nuovo ufficio, per questo è necessaria una gestione standardizzata 
soprattutto per quanto riguarda il cambiamento. 
 
                                                          
5
 Prodotto SAP 
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1.3.1   Il piano di lavoro iniziale 
 
Il piano di lavoro iniziale, concernente la parte di descrizione e mappatura dei 
processi, è stato pensato nell’ottica di comprendere l’intero processo, per capire 
come deve essere svolto, e andare a cercare dove e come intervenire per migliorarlo. 
Bisognava evidenziare le difficoltà e cercare di definire dei criteri. La necessità di un 
modello formale spesso incontra i problemi nel completare il ciclo di vita di una 
RFC: spesso le RFC si “bloccano” nel workflow, lo scopo di questa analisi è stato 
ricercarne i motivi e i possibili accorgimenti da attuare in futuro, sperimentando 
anche nuovi strumenti per ottenere ciò.  
Il compito del process designer è quello di modellare le attività e le relazioni fra 
esse che permettano di svolgere al meglio l’esecuzione del processo. Le analisi del 
processo sono state svolte attraverso gli strumenti software presenti in azienda e 
interpretando i report, ma l’esigenza di gestire grandi quantità di dati ed avere 
risultati in poco tempo, ha portato a integrare ai tradizionali controlli un’analisi con 
tecniche di Process Mining per cercare similitudini e soprattutto benefici in un’ottica 
di un’applicazione futura in azienda.  
 
 
1.3.2   Il Process Mining e ProM6 
 
Il Process Mining estrae conoscenza dai log, ossia dagli eventi registrati dai sistemi 
informativi (in questo caso da CMDBuild) con lo scopo di monitorare e migliorare i 
processi, verifica che il processo realmente eseguito segua il modello pianificato, 
un’attività costantemente necessaria per il processo di Change Management.  
Per far ciò, è stato introdotto in azienda ProM6, un framework estendibile che 
supporta una grande varietà di tecniche di Process Mining sotto forma di plug-in e 
che permette di sviluppare all’interno di un unico strumento, analisi che identifichino 
i colli di bottiglia, dando forma al processo e individuando violazioni al modello 
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originale. ProM permette la scoperta di punti di vista differenti di processo (ad 
esempio, controllo di flusso, tempo, risorse e dati) e supporta tecniche correlate, 
come il controllo del flusso di Data Mining, analisi delle prestazioni, analisi delle 
risorse, conformità ecc. Questo lo rende uno strumento pratico e versatile per l'analisi 
dei processi. 
L’informatica si espande verso il process modelling ed è molto stimolante. Lo 
scopo è quello di avere un tool di monitoraggio che permetta di ricostruire la 
dinamica di quel processo di business, analizzarne le prestazioni e la conformità 
rispetto al modello di comportamento atteso. La sfida è stata quella di combinare le 
tecniche di Process Mining con altri tipi di analisi al fine di estrarre ulteriori 
informazioni dai dati e ad avere una panoramica complessiva del processo. 
 
 
1.3.3   I risultati ottenuti 
 
Nel contesto degli strumenti presenti in azienda, estrarre il workflow del processo 
significava estrarre uno schema molto ingarbugliato e di difficile comprensione 
anche per chi conosce completamente il processo, il cosiddetto schema “a spaghetti”, 
mentre con vari plug-in disponibili in ProM il risultato è molto più lineare e di facile 
comprensione per tutto il team. In più i file di log forniscono dettagliate informazioni 
sui sistemi e comportamento umano, pertanto è possibile valutare se il 
comportamento osservato è coerente con standard predefiniti o meno.  
Allo stesso tempo l’introduzione in azienda di questi strumenti non è stata 
semplice: dalla cultura aziendale alla preparazione dei dati, alla semplice 
installazione del software, la scelta delle tecniche da utilizzare, i criteri con cui 
valutare i risultati, si sono incontrati problemi. Si è lavorato molto sulla 
comunicazione per diffondere la cultura del Process Mining e far rendere conto il 
team IT delle prospettive che si potevano generare. 
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All'interno delle organizzazioni si è verificato un passaggio dall’orientamento dei 
dati all'orientamento al processo. Con processo s’intende il modo in cui 
un'organizzazione si gestisce il lavoro e, ad esempio, l'ordine in cui i compiti 
vengono eseguiti o il fatto che un gruppo di persone deve eseguire compiti specifici. 
L’analisi di questi registri può produrre importanti conoscenze per migliorare la 
qualità della propria organizzazione dei servizi e processi. Il principio fondamentale 
del Process Mining è che lavora su dati oggettivi, i log delle attività svolte, e da 
questi ricostruisce cosa è davvero avvenuto e come funziona il processo reale: si può 
vedere un completamento delle tecniche più tradizionali di analisi dei processi, 
basate su dati e documenti statici, e opinioni qualitative degli attori coinvolti nel 
processo. Inoltre il Process Mining permette una visibilità talmente fine da poter 
monitorare anche la singola istanza di processo. 
L’approccio di questa tesi mira a sperimentare strumenti innovativi per superare 
difficoltà di gestione, presentando le informazioni in un modo che può essere letto 
facilmente soprattutto dagli utenti aziendali. 
 
 
1.4   Struttura della tesi 
 
Di seguito la tesi è stata organizzata nel modo seguente: 
- Nel Secondo Capitolo vengono approfondite scelte di gestione aziendale già 
indicate in precedenza, quali modello ITIL, il database della configurazione 
CMDBuild e il processo di Change Management; 
 
- Nel Terzo Capitolo si entra nel dettaglio del processo di modifica, quindi si 
segue il ciclo di vita di una RFC, comprendendo l’analisi del workflow e le 




- Nel Quarto Capitolo si descrivono le modalità di controllo definite nel corso 
di mesi con i tradizionali strumenti aziendali, il sistema implementato e i tipi 
di anomalie individuate; 
 
- Nel Quinto Capitolo vengono trattati nel dettaglio tutti i temi legati al Process 
Mining, soffermandosi sul linguaggio utilizzato per l’analisi e sul tool 
utilizzato, ProM6. Viene descritta nel dettaglio l’estrazione dei dati dal 
database, la scelta degli attributi di interesse e la conversione nel formato 
giusto per l’analisi; 
 
- Nel Sesto Capitolo viene descritta l’analisi vera e propria con i vari plug-in di 
Process Mining, evidenziando le diverse prospettive che si possono ottenere, i 














2   BACKGROUND 
 
 
Dopo aver presentato il modello ITIL in tutte le sue caratteristiche, si espongono i 
vantaggi di questo tipo di gestione IT, in particolare per quanto riguarda CMDBuild, 
il database della configurazione scelto da Piaggio per gestire gli asset informatici.. 
Inoltre si è entrati nel dettaglio del processo ITIL protagonista di questa tesi, il 
processo di Change Management. 
 
 
2.1  ITIL 
 
Mano a mano che gli ambienti IT si fanno più complessi, disporre di tecniche 
adeguate per la gestione e la protezione delle infrastrutture informatiche, diventa 
sempre più un’esigenza sentita e imprescindibile. Per questo motivo le aziende si 
stanno orientando verso caratteristiche di gestione che corrispondono a metodologie 
già sperimentate sul campo per la standardizzazione dei processi e la gestione degli 
ambienti IT. Il Gruppo Piaggio ha scelto il modello ITIL per il governo della 
complessità. ITIL è un insieme di linee guida ispirate dalle cosiddette Best Practice 
nella gestione dei servizi IT e consiste in una serie di pubblicazioni che forniscono 
indicazioni sull'erogazione di servizi IT di qualità e sui processi e mezzi necessari a 
supportarli [Itil, 12a]. “Best Practice” significa imparare da esperienze altrui di 
provato successo, evitando di re-inventare. 
Nato alla fine degli anni ’80, il modello ITIL è diventato lo standard de facto per 
l’IT Service Management. Sviluppato da un gruppo di esperti come modello 
organizzativo per le strutture IT della Pubblica Amministrazione britannica, a cura di 
un ente governativo denominato OGC (Office of Governement Commerce), ITIL si è 
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rapidamente diffuso in tutto il mondo pubblico e privato anglosassone, e 
successivamente nel resto del mondo [Carucci, 2007].  
Il primo giugno 2007, l’OGC ha rilasciato un aggiornamento di ITIL, noto come 
ITIL v3. La pubblicazione di ITIL v3 è composta da cinque testi principali 
denominati: Service Strategy, Service Design, Service Transition, Service Operation, 
Continual Service Improvement (mostrati in Fig. 2.1), consolidando così molte delle 
pratiche delle versioni precedenti attraverso il ciclo di vita del servizio (Service 
Lifecycle). Con l’attuale versione si ha un allineamento con gli standard di qualità e 
di controllo dei servizi IT, espressi da ISO/IEC 20006 e COBIT7. 
ITIL descrive le attività finalizzate all’erogazione dei servizi IT utilizzando una 
rappresentazione per processi, che consente di descrivere il modo di lavorare 
prescindendo dall’organizzazione gerarchica dell’azienda, e consente un facile 
adattamento alla propria specifica realtà. Supporta attivamente gli obiettivi aziendali 
offrendo servizi basati su principi di efficienza e soddisfa adeguatamente le esigenze 
dell’azienda. 
 
                                                          
6
 ISO/IEC 2000 è lo standard internazionale sviluppato specificatamente per la gestione dei servizi IT. 
La norma descrive un insieme integrato di processi di gestione per effettuare l’erogazione (delivery) 
dei servizi al business e ai suoi clienti 
7
 Il Control OBjectives for Information and related Technology (COBIT) è un modello (framework) per 
la gestione dell’Information and Communication Technology (ICT) creato nel 1992 dall’associazione 
americana degli auditor dei sistemi 
informativi
 (Information Systems Audit and Control Association – 




Figura 2.1 Con il rilascio della versione 3, il core di ITIL si costituisce di 5 pubblicazioni, 
una per ciascuna delle 5 fasi del ciclo di vita dei servizi 
 
Ai Sistemi Informativi si richiede spesso un incremento di efficacia riducendone 
nel contempo il budget. La soluzione più ragionevole a disposizione dei manager IT 
per mantenere i livelli di servizio richiesti è quella di adottare un sistema di IT 
Governance, riorganizzando nel contempo i processi di gestione in termini di flussi, 
ruoli e responsabilità [Cmdbuild, 2012]. ITIL non è un metodo ma un modello da 
adattare alle oggettività operative e gestionali di ogni singola realtà aziendale. 
L’obiettivo dominante è portare ordine e sistemicità nell’ambiente dei Servizi IT, 
nella loro gestione, nel monitoraggio e nel continuo riesame secondo il modello di 
approccio per processi [Carucci, 2007]. 
In virtù delle sue caratteristiche, il modello ITIL consente il perseguimento dei 
seguenti obiettivi: 
- Gestione IT proattiva: ci si aspetta che i responsabili IT supportino il 
successo di tutta l’azienda pianificando in anticipo e modellando 
proattivamente l’ambiente IT. Poiché ITIL è stato ideato dai principali 
professionisti esperti del settore, le procedure implementate risultano 
avanzate e ben collaudate; 
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- Miglioramento della qualità dei servizi: l’introduzione di un insieme coerente 
di processi mette in luce le potenziali debolezze delle precedenti operazioni 
incoraggiando i miglioramenti proattivi. Tempi di risoluzione abbreviati, 
migliore controllo della gestione, servizi IT più affidabili e implementazione 
di soluzioni permanenti a problemi formalmente individuati; 
- Riduzione dei costi: fornisce strumenti per migliorare il controllo dei costi e 
ottenere la riduzione, attraverso maggiore efficienza e produttività, un volume 
ridotto di incidenti, una rapida chiusura degli stessi e interruzioni più brevi 
delle attività causate da mancata erogazione di servizi. 
I Best Practice sono da considerare alla stregua di semplici linee-guida il cui 
scopo è consentire alle organizzazioni di mettere a punto i processi interni per 
adattarli alle esigenze del business aziendale. L’aspetto centrale di tutte le discipline 
ITIL è la definizione della procedura ottimale per i processi e le funzioni atte a 
gestire in maniera efficace i servizi IT del business aziendale, in modo da soddisfarne 
gli obiettivi dal punto di vista dell’erogazione dei servizi e della produzione di 
revenue. In teoria tutti questi processi possono essere implementati e supportati senza 
l’impiego di tool informatici, in pratica sarebbe difficile perché i sistemi elettronici 
sono essenziali per supportare tali processi [Computer Associates, 2003]. 
 
 
2.2   CMDBuild 
 
Sulla base delle linee guida di ITIL, si rende necessaria l’adozione di un Data 
Base della Configurazione, per contenere la descrizione dettagliata di tutti gli 
elementi che compongono la struttura del sistema informatico, tutte le informazioni 
rilevanti ad essi associate e le principali relazioni tra loro. Per Elemento della 
configurazione si intende ogni elemento, ad un livello di dettaglio sufficiente per la 
sua gestione tecnica e patrimoniale, che concorre a fornire il servizio IT all’Utente. 
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Da circa due anni la scelta del Gruppo Piaggio per la gestione del database della 
configurazione è ricaduta su CMDBuild. CMDBuild è un’applicazione web 
completamente configurabile dall’ente utilizzatore per modellare ed amministrare il 
database degli asset informatici, supportare i processi di gestione, immagazzinare 
records di configurazione durante tutto il loro ciclo di vita e supportarne i workflow 
di gestione. È un repository di informazioni sugli elementi di configurazione, o CI 
(Configuration Item), cioè i componenti dell’infrastruttura, comprendenti hardware, 
software applicazioni e servizi, e i collegamenti che intercorrono fra essi  [Sterbens, 
2008]. Si definisce Configuration Item ogni elemento che concorre a fornire il 
servizio IT all’Utente, considerato ad un livello di dettaglio sufficiente per la sua 
gestione tecnica e patrimoniale [Tecnoteca, 2012]. Esempi di CI sono: server, 
workstation, programma applicativo, sistema operativo, stampante ecc… 
Le principali relazioni tra questi elementi possono essere del tipo: 
- “X è un componente di Y”; 
- “X usa Y”; 
- “X è connesso a Y”. 
Questo permette una descrizione dettagliata di tutti gli elementi che compongono 
la parte infrastrutturale dei sistemi informatici aziendali, tutte le informazioni 
rilevanti ad essi associate e le principali relazioni tra loro. Ogni Configuration Item 
costituisce un elemento che, definito ad un livello di dettaglio sufficiente per la 
gestione tecnica e patrimoniale, concorre a fornire il servizio IT all’utente. 
CMDBuild è stato fornito dall’azienda Tecnoteca rispettando le caratteristiche 
richieste da ITIL per un database della configurazione. È realizzato in architettura 
SOA (Service Oriented Architecture), organizzata in componenti e servizi, 
cooperanti anche con applicazioni esterne tramite web service8. L’interfaccia utente è 
                                                          
8
 Tramite un'architettura basata sui web service (chiamata, con terminologia inglese, Service 
oriented Architecture - SOA) applicazioni software scritte in diversi linguaggi di programmazione e 
implementate su diverse piattaforme hardware possono quindi essere utilizzate, tramite le 
interfacce che queste "espongono" pubblicamente e mediante l'utilizzo delle funzioni che sono in 
grado di effettuare (i "servizi" che mettono a disposizione) per lo scambio di informazioni e 
l'effettuazione di operazioni complesse (quali, ad esempio, la realizzazione di processi di 




stata configurata con l’utilizzo della tecnologia Ajax9. Tale soluzione, facente parte 
del nuovo paradigma del Web 2.010, garantisce una maggiore intuitività nell’utilizzo 
dell’applicazione, una migliore ergonomia di iterazione, minori tempi effettivi e 
percepiti nelle risposte del sistema. Le componenti sono sviluppate in linguaggio 
Java11, indipendente dalla piattaforma, orientato agli oggetti, da tempo ampiamente 
utilizzati da grandi organizzazioni per lo sviluppo di applicazioni web enterprise 
grazie anche alla validità delle specifiche J2EE ed alle librerie e prodotti terzi che ne 
realizzano i servizi. Il database su cui è costruito il CMDBuild è PostgreSQL, un 
avanzato e robusto database opensource [Cmdbuild, 12b].                                                                            
La complessità delle attuali infrastrutture IT rende necessario disporre di 
strumenti di gestione automatizzata, soprattutto nelle strutture IT di maggiori 
dimensioni, nelle quali la gestione manuale degli asset infrastrutturali e delle 
relazioni che tra loro intercorrono è spesso improponibile. Il problema maggiore è 
infatti l’aggiornamento continuo dei dati di configurazione, attività molto 
dispendiosa e delicata in quanto, se non svolta correttamente, può portare a 
conclusioni errate e a danni maggiori rispetto a quelli che si avrebbero in mancanza 
dei dati stessi. Adottare un Framework di Best Practice quale ITIL, risulta oggi 
essenziale per controllare i costi ed ottimizzare l’impiego delle risorse IT di qualsiasi 
azienda. Il miglioramento dei processi favorito dall’adozione di ITIL va ricercato 
nella standardizzazione delle attività, nel poter fruire di collaudate linee guida per 
elevare la qualità dei servizi e nella possibilità di sfruttare gli insegnamenti ricavati 
dalle Best Practice e codificati nel Framework. In tale contesto, il CMDB svolge un 
ruolo essenziale in quanto fornisce i dati essenziali a supportare e migliorare i 
processi. 
Un CMDB è in grado di migliorare tutti i processi ITIL e in particolar modo il 
processo di Change Management, riducendo il numero e la durata delle interruzioni 
nell’erogazione dei servizi, i rischi operativi, consentendo di svolgere accurate 
                                                          
9
 Acronimo di ”Asynchronous JavaScript and XML”, è una tecnica di sviluppo per la realizzazione 
di applicazioni web interattive 
10
 Termini utilizzato per indicare uno stato di evoluzione del World Wide Web, rispetto a una 
condizione precedente 
11
 È un linguaggio di programmazione orientato agli oggetti, creato da James Gosling e altri ingegneri 
di Sun Microsystems. Java è un marchio registrato di Oracle 
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analisi sugli impatti dei cambiamenti, di allestire efficaci Contingency Plan 
correlando i singoli componenti IT ai servizi che li utilizzano [Sterbens, 2008]. 
L'obiettivo del sistema è quello di agevolare gli operatori nel mantenere 
sotto completo controllo la situazione degli asset informatici utilizzati, conoscendone 
in ogni momento la composizione, la dislocazione, le relazioni funzionali e le 
modalità di aggiornamento nel tempo. CMDBuild è un modulo centrale di 
gestione, interoperabile con basi dati ed applicazioni esterne dedicate: automatic 
inventory, gestione documentale,  elaborazione testi, servizi di directory, posta 
elettronica, sistemi di monitoraggio, portali intranet, altri sistemi informativi. È un 
sistema flessibile ed espandibile in modo graduale ed autonomo dall’utilizzatore 
[Cmdbuild, 12a]. 
Per garantire tutto questo deve essere costantemente aggiornato e questo non 
sempre è semplice, ma di sicuri benefici. L'applicazione CMDBuild, se 
correttamente configurata ed alimentata, offre ai responsabili ed agli operatori IT 
risposte puntuali alle domande più frequenti e diffuse, fra cui ad esempio: 
- di quante risorse informatiche dispongono e le loro relazioni; 
- dove si trova un asset, chi, come lo utilizza e la sua storia; 
- quali sono le garanzie o contratti in scadenza; 
- su quali altri asset impatta una eventuale modifica; 
- chi ha svolto delle attività su un asset, quando, con che esito e chi le ha 
autorizzate. 
Gli aggiornamenti e tutti i cambiamenti vengono inseriti in CMDBuild dal 
personale IT, quindi bisogna tenere bene a mente che è sulle persone che bisogna 







2.3   Change Management 
 
Con riferimento alle linee guida del modello ITIL, obiettivo del Change Management 
è assicurare che metodi e procedure standard vengano utilizzati per una efficiente e 
pronta gestione di tutti i cambiamenti applicativi e di infrastruttura IT, al fine di 
minimizzare l’impatto e gli incidenti in capo ai servizi erogati. È particolarmente 
importante che il processo di Change Management abbia un buona visibilità e canali 
di comunicazione aperti all’interno dell’organizzazione, in modo da favorire una 
transizione fluida quando un cambiamento viene posto in essere. 
In ITIL uno degli argomenti di centrale importanza è la gestione del 
cambiamento. L’analisi si è concentrata su un particolare processo del Service 
Transition, cioè il Change Management. Il processo di Change Management mira a 
fornire procedure e metodi standard per la gestione delle modifiche al sistema 
informatico del servizio, è il processo principale per la gestione del cambiamento 
della struttura dei servizi IT. Si tratta di un processo essenzialmente di tipo 
autorizzativo e di raccolta di documentazione, ai fini del corretto aggiornamento del 
CMDBuild. 
Un’efficace gestione del cambiamento è indispensabile per una fornitura di 
servizi soddisfacente. Benefici specifici derivanti da un efficace implementazione del 
processo di Change Management sono: 
- maggior visibilità e comunicazione dei cambiamenti sia da parte del business 
che da parte del service support; 
- miglior valutazione del rischio; 
- minor impatto negativo dei cambiamenti sulla qualità dei servizi e sugli SLA 
(livelli di servizio); 
- maggior capacità di gestire ampi volumi di change 
- miglior percezione dell’IT da parte del business grazie ad una maggiore 
qualità dei servizi e ad un approccio professionale. 
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I processi di Change Management hanno l’obiettivo di ridurre o evitare le 
interruzioni dei servizi utilizzando procedure standardizzate per assicurare una 
gestione efficiente di tutte le richieste di modifica, o Request For Change. Il Change 
Management gestisce i workflow di richieste, analisi, approvazione, pianificazione, 
implementazione e revisione dei flussi di lavoro [Sterbens, 2008].  
Un aspetto importante da valutare nel pianificare l'implementazione del Change 
Management è la dimensione dell'organizzazione su cui va implementato. Il processo 
specifico va progettato sulle necessità dell'azienda, un processo eccessivamente 
lungo potrebbe essere giusto per grandi organizzazioni, dove più entità hanno 
necessità di avere voce in capitolo, ma non potrebbe essere adatto a piccole 
organizzazioni, ove la complessità non giustifica il beneficio.   
Il Change Management può assicurare un opportuno bilanciamento tra il bisogno 
di cambiamento e l’impatto potenzialmente dannoso del cambiamento stesso. Così 
come viene comunemente inteso, fornisce strumenti e processi per riconoscere e 
comprendere il cambiamento e gestire l'impatto umano di una transizione. Il Change 
Management è responsabile della gestione del cambiamento che coinvolge tutti i 
sistemi IT, come ad esempio: 
- Hardware; 
- Apparati di comunicazione e software; 
- Sistemi software; 
- Tutta la documentazione e le procedure legate alla gestione, supporto e 
manutenzione dell’ambiente di produzione. 
I cambiamenti vanno autorizzati prima che inizi qualsiasi lavoro su di essi, 
valutando costi, benefici e impatto. Il processo di autorizzazione deve essere 
effettuato da un comitato che abbia il giusto livello di autorità, secondo il 
cambiamento previsto. Sarà quindi il processo di Change Management che dovrà 
fornire l’approvazione ad ogni richiesta di cambiamento.  
Naturalmente non tutti i cambiamenti devono passare da un workflow complesso. 
Normalmente si distinguono degli standard changes, che prevedono un approvazione 
automatica che si adattano e cambiamenti molto comuni e ripetitivi (tipo creazione di 
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account, etc…) e model changes che prevedono dei workflow specifici e/o 
semplificati che meglio si adattano al tipo di cambiamento (per esempio bug fixing 
etc..) [Itil, 12b]. 
Non è facile far comprendere ad ognuno che uno e soltanto un sistema di Change 
Management dovrà essere adottato. Un altro aspetto fondamentale è la formazione, 
ovvero far comprendere a tutti che solo attraverso questi sistemi ed in particolare 
grazie al CMDB è possibile comprendere le relazioni e gli impatti di ogni 
cambiamento all’infrastruttura. La conoscenza delle informazioni relative ai legami 
tra le varie componenti dell’infrastruttura e i servizi erogati è importante, perché solo 
in questo modo chi porrà in essere il cambiamento avrà chiari i potenziali impatti 
della sua manovra sui servizi. 
Per evitare che i problemi sopra descritti si presentino, è utile indirizzarsi verso 
questo tipo di analisi: 
- Condurre regolarmente delle verifiche indipendenti, con lo scopo di 
controllare che il team di Change Management e in generale del Service 
Management, nonché gli utenti tengano un comportamento in linea con le 
procedure di Change Management; 
- Implementare un controllo costante di tutti i Configuration Item e delle loro 
versioni; 




2.4   Riassunto 
 
Sono state descritte le scelte Piaggio in ambito di gestione dei servizi IT, illustrando 
il modello ITIL nella sua struttura e nelle modalità di gestione che lo caratterizzano; 
inoltre è stato descritto il database della configurazione utilizzato in azienda, cioè 
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CMDBuild. Infine si è entrati nel dettaglio del processo di interesse per questa tesi, 
cioè quello di Change Management, spiegando i tipi di cambiamento a cui si farà 






















In questo capitolo si espone nei singoli particolari il ciclo di vita di una richiesta di 
modifica, come è stato modellato in Piaggio. Si analizzano le attività dal punto di 
vista di come vengono registrate nel database e rappresentate nel modello. Viene 
illustrato anche come il workflow è stato convertito in rete di Petri e modello BPMN 
ai fini della successiva analisi. 
 
 
3.1   Generalità sul processo 
 
Il processo di Change Management gestisce il ciclo di vita di una RFC ed è l’unico 
meccanismo previsto da ITIL per richiedere un cambiamento all’infrastruttura. Deve 
contenere tutte le informazioni necessarie affinché un cambiamento possa essere 
valutato, approvato e implementato.  
Tra i motivi per i quali può essere richiesta una RFC, si trovano: 
- Introduzione, upgrade o rimozione di un Configuration Item; 
- Cambiamenti in seguito a richieste del business; 
- Spostamenti di sede; 
- Cambiamenti legislativi. 
Le RFC possono essere generate: 
- dagli utenti, per richieste di evoluzione funzionale; 
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- da altri settori IT per aggiornamento tecnologico o per miglioramento delle 
performance; 
- direttamente dal personale IT una volta ricevuta la richiesta di modifica.  
La RFC definisce completamente la richiesta di modifica e la segue nel suo iter. 
È  preferibile utilizzare un supporto elettronico, quale è CMDBuild, sia per 
facilitarne la gestione, sia perché la modifica è soggetta ad aggiornamenti successivi. 
In ogni caso, deve contenere le seguenti informazioni: 
- numero identificativo della RFC; 
- identificazione completa del Richiedente; 
- identificazione dell’elemento da modificare, descrizione e motivazione della 
modifica; 
- impatto sulla configurazione e sulla continuità di servizio, analisi del rischio; 
- stima delle risorse necessarie e pianificazione dell’esecuzione; 
- priorità; 
- date: emissione, approvazione, schedulazione, realizzazione effettiva 
(rappresentano la storia); 
- stato: registrata - valutata – accettata/rifiutata/sospesa - completata – chiusa. 
La RFC, ad esclusione di quelle classificate “Standard”, è soggetta ad una fase di 
approvazione, il cui livello dipende dal “peso” della richiesta, definito in base al 
costo ed al rischio connesso con l’impatto che la modifica ha sull’ambiente 
operativo. In caso di approvazione, il processo termina con l’avvio in produzione 
dell’oggetto nuovo o modificato, attraverso l’aggancio al processo di Deployment 
Management. 
Durante l’iter del processo è possibile che si rilevi la necessità di attivare altre 
RFC correlate, per cui il processo deve prevederne la attivazione e mantenere 
l’informazione della correlazione con il “padre”; non si presuppone, però, che tali 
modifiche debbano necessariamente essere sincronizzate con la RFC principale: se 
esiste tale necessità è compito del responsabile dell’esecuzione della RFC principale, 
in fase di realizzazione, e del Deployment Manager, in fase di passaggio in 
produzione, verificare la corretta esecuzione di tutte le RFC componenti. 
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Nella fase di chiusura del processo il CMDB deve essere aggiornato per riflettere 
le modifiche effettuate.  
 
 
3.1 I ruoli 
 
Per una visione complessiva delle attività del processo si espongono di seguito gli 
attori coinvolti nel processo. 
Change Manager: È il responsabile di tutto il processo e i suoi compiti principali, 
alcuni dei quali possono essere delegati, sono i seguenti: 
- Ricevere, tracciare e assegnare la priorità a tutte le RFC; 
- Predisporre tutte le RFC da presentare al CAB, definirne l’agenda e fornire 
anticipatamente a tutti i membri la lista di RFC in modo che possano 
effettuare delle valutazioni preliminari; 
- Verificare e analizzare tutti i change eseguiti per assicurarsi che si siano 
raggiunti gli obiettivi prefissati e poter individuare eventuali trend in atto o 
problemi emergenti; 
- Chiudere le RFC; 
- Produrre dei report regolari e accurati da presentare al management. 
Change Advisory Board (CAB) – Chief Information Officer (CIO): Questi ruoli sono 
solo logici, non hanno associate alcuna attività nel workflow. È responsabilità del 
Change Manager consultarli per l’approvazione di RFC medie e maggiori e registrare 
la decisione nel workflow. 
Change Advisory Board (CAB): è composto da tutti i responsabili dell’IT, e da uno o 
più rappresentanti degli utenti, ha il compito di supervisionare il processo e di 
assistere il CM nelle decisioni maggiori. 
I compiti principali dei membri del CAB sono elencati di seguito: 
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- Analizzare tutte le RFC che vengono proposte in sede di CAB, 
determinandone gli impatti e le risorse necessarie per l’implementazione; 
- Partecipare a tutti i meeting del CAB, esprimendo il proprio parere sui change 
in agenda al fine di autorizzarne l’esecuzione; 
Chief Information Officer (CIO): manager responsabile della funzione aziendale 
Information & Communication Technology. È la Change Authority di grado più 
elevato, superiore al CAB, e approva le modifiche di categoria maggiore, di solito 
viene chiamato in causa per la valutazione e approvazione di nuovi progetti di 
dimensioni consistenti. 
Richiedente (Utente): Può essere l’utente che ha richiesto la modifica o qualsiasi 
persona appartenente alla funzione IT aziendale (Personale IT). Possono registrare le 
richieste di modifica nel CMDBuild inoltrate dai clienti via e-mail o telefono. Tali 
richieste saranno poi verificate ed eventualmente accettate dal Change manager. 
Personale IT: Coloro che ricevono le richieste utente per vie diverse dal modulo 
presente sul portale, oppure individuano la necessità di modifiche ai servizi tecnici ed 
effettuano la prima registrazione della RFC. 
Personale Tecnico: Personale che esegue la modifica dei componenti del servizio 
necessari per soddisfare la RFC. Sottogruppi: 
- Assistenza tecnica: per le richieste legate alla gestione della postazione di 
lavoro. Sono i tecnici che intervengono a seguito di richieste legate alle 
postazioni di lavoro; 
- Assistenza sistemistica e infrastrutturale: per le richieste di modifica alla 
infrastruttura informatica in generale; 
- Assistenza applicativa: team di lavoro che esegue attività di application 
maintenance. 
Deployment Manager: Responsabile dell’accettazione in produzione del rilascio 
finale. Non interviene direttamente nel presente processo, ma indirettamente in 




3.3 Descrizione analitica delle attività 
 
Le fasi della procedura sono raccolte nei punti seguenti e rappresentate in Figura 3.1: 
Generazione RFC: le RFC sono normalmente generate dagli utenti per richieste di 
evoluzione formale, oppure da altri settori della funzione IT per aggiornamento 
tecnologico, miglioramento delle performance, correzione di errori riscontrati. Le 
modifiche di alto impatto, come l’introduzione di una nuova applicazione o di una 
nuova tecnologia, devono essere gestite a livello strategico e normalmente generano 
un elevato numero di RFC. 
La RFC può essere generata in due modi: 
- Attraverso un’applicazione accessibile dal portale Intranet aziendale; 
- Tramite registrazione diretta in CMDBuild a cura del personale IT che riceve 
la richiesta in modo non strutturato (e-mail, telefono, riunione,…). Il 
richiedente invia una richiesta di modifica alla funzione IT aziendale, la quale 
la registra nel proprio sistema informativo (CMDBuild). 
Verifica formale: la RFC viene presa in carico dal Change Manager competente per 
l’area interessata, designato dal Change Management Team. Il Change Manager 
controlla ed eventualmente integra le informazioni a corredo della RFC ai fini di una 
corretta valutazione. In base alla documentazione fornita, definisce anche la 
categoria della modifica. 
Classificazione: nei casi in cui l’entità dei costi o l’impatto sul servizio siano elevati, 
il Change Manager prepara e convoca una riunione con il CAB o, se necessario, con 
il CIO. 
Approvazione: il Change Manager registra la decisione presa sulla RFC, riportando 
anche eventuali raccomandazioni e pianifica l’attività da svolgere con il personale 
tecnico e può riclassificare la RFC. 
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Esecuzione: il personale tecnico esegue la modifica, il Change Manager ne controlla 
lo stato di avanzamento avendo impostato la data di inizio esecuzione prevista e la 
data di completamento prevista. 
Chiusura: il Change Manager dichiara completata la RFC e lo comunica al 
Richiedente, dopo aver verificato l’esisto del passaggio in produzione e del collaudo 
per le RFC che lo prevedono, cioè quelle di categoria media e maggiore. In questa 











3.4   Il processo in CMDBuild 
 
3.4.1  L’area di lavoro 
 
 
Figura 3.2 L’interfaccia grafica di CMDBuild selezionando a sinistra la sezione “Processi” 
 
CMDBuild è un’applicazione disponibile nei personal computer di ogni impiegato IT 
Piaggio e vi si accede con le proprie credenziali. Dall’interfaccia “Processi”, 
selezionabile sulla sinistra, è poi possibile avviare una RFC e controllare tutte quelle 







3.4.2 Le singole fasi in CMDBuild 
 
Le fasi descritte precedentemente vengono così realizzate: 
Sono stati descritti i due diversi modi di iniziare una richiesta di modifica, ognuno 
prevede la registrazione di attività diverse. 
Richiesta da Portale: L’operazione di richiesta di questa tipologia viene svolta 
direttamente dal Richiedente attraverso un interfaccia sul portale aziendale interno 
come mostrato in Figura 3.3. Il risultato è una RFC compilata secondo le 
informazioni richieste dal portale, le altre le aggiunge in automatico CMDBuild. 
 
 
Figura 3.3 Il portale Intranet aziendale con l’apposita sezione per le richieste di modifica 
 
Registrazione RFC da CMDBuild: Questo tipo di richieste sono inserite direttamente 
in CMDBuild da personale IT aziendale, attraverso il processo di Change 
Management selezionabile nell’interfaccia in Figura 3.2. Il Compilatore genera la 
RFC da CMDBuild dopo avere ricevuto la richiesta di modifica dal Richiedente.  
È importante inserire i dati obbligatori evidenziati con l’asterisco altrimenti il 
processo non permette di andare avanti. Mediante i tre pulsanti in basso in Figura 3.4 
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è possibile salvare l’inserimento, ma senza andare avanti nel processo (tasto 
“Salva”), salvare e passare allo step successivo del processo (tasto “Continua”) 
oppure visualizzare i dati salvati, chiudendo la modalità di aggiornamento in cui 
CMDBuild si pone quando si entra nella funzione (tasto “Annulla”). Nei log viene 
registrato tutto, con l’indicazione dell’istante temporale di ogni azione, per capire 
dove e da quando una RFC è ferma in quello stato. 
 
 
Figura 3.4 La schermata completa della prima fase di registrazione di una RFC, dove vanno 
inseriti Richiedente, Tipo della RFC, descrizione e motivazione della modifica, e 
un’eventuale descrizione tecnica 
 
Presa in Carico: Da questo momento in poi il ruolo di Change Manager viene svolto 
dal soggetto che ha preso la richiesta, di solito il manager dell’area competente 
quella determinata RFC, e questo si nota perché cambia il ruolo nella parte in alto a 








Figura 3.5 Andando avanti nella compilazione della richiesta, in automatico viene registrato 
il Compilatore, mentre chi compie questa fase verrà registrato come Change Manager 
perché significa che prende in carico la modifica 
 
Verifica Formale e Categorizzazione: In base alla documentazione che viene allegata 
alla richiesta, il Change Manager procederà a categorizzarla selezionando quella più 







Figura 3.6 Un particolare delle schermata del processo di registrazione riguardante la 
selezione della Categoria della RFC e la definizione di altri criteri 
 
Preparazione/Riunione CAB/CIO: Nelle RFC categorizzate come medie e maggiori è 
necessario indicare il consenso delle maggiori autorità aziendali in fatto di IT; viene 







Figura 3.7 Registrazione della decisione post-riunione con il CAB o il CIO 
 
Inizio/Fine Attività: Il personale tecnico designato dal Change Manager, segna 
l’inizio e la fine delle attività di modifica, registrandone la pianificazione. Ciascuna 
attività viene simultaneamente registrata nel database, ma allo stesso tempo la RFC 
prima di chiudersi necessita che siano registrate in CMDBuild anche tutte le 







Figura 3.8 Il riepilogo finale di tutte le informazioni registrate su quella RFC 
 
Un esempio della registrazione su CMDBuild dell’avvio di una RFC: 
RFC n. 2609 
RFC Id. 11186676 
Data 20/10/2011 17:06 
Categoria: 




Flow Status: Avviato 
Richiedente: F.G. 
Stato: 
Tipo: Altre richieste di modifica 
 
Non tutti i campi contengono dati, alcuni verranno inseriti nelle fasi successive, altri 
potrebbero essere erroneamente vuoti perché chi ha svolto quell’attività su 
CMDBuild non li ha inseriti. 
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Figura 3.9 Il processo di gestione di una modifica nel workflow implementato dallo staff 
Piaggio all’introduzione del processo, diviso per passi e per persone responsabili delle 
attività 
 
Nella Figura 3.9 è rappresentato il modello di workflow del ciclo di vita di una RFC, 
dalla sua emissione alla sua chiusura, a cui fa riferimento lo staff IT Piaggio. Questo 
flusso è relativo alle singole attività del processo, se invece si considera come il 
database registra tutti i diversi tipi di attività che si possono svolgere riguardo una 




Figura 3.10 Il modello derivato da tutti i casi possibili di RFC. Nella figura si può notare 
una divisione orizzontale dello schema che rappresenta i Pool, ogni Pool è associato a un 
partecipante del processo e contiene le attività che svolge 
 
Per agevolare la successiva analisi di Process Mining, è stato convertito in rete di 
Petri e in modello BPMN. In questo caso non si va a costruire un modello a partire 
dai log, il modello c’è già, si costruisce soltanto con un punto di vista differente. 
L’ordine con cui compaiono svolte le attività del processo all’interno del log fornisce 
informazioni sulle relazioni di casualità fra esse e permette, sotto certe condizioni, di 
costruire con esattezza la rete che formalizza il processo in esame.  
Per ognuno dei pattern viene data la semantica informale, ma precisa e ne viene 
mostrata la rappresentazione nei principali formalismi di modellazione di workflow. 
È stato adottato il BPMN come linguaggio per descrivere il processo e la rete di Petri 
come modello formale. 
 
 
3.5.1   Modello BPMN 
 
Il BPMN (Business Process Modelling Notation) è un'iniziativa 
della BPMI (Business Process Management Initiative), un consorzio aziendale che 




La crescente consapevolezza che processi efficienti e ottimizzati sono un 
elemento chiave per determinare il successo, spinge le aziende a sfruttare il più 
possibile l’orientamento process-centric per tramutarlo in vantaggio competitivo. Per 
questo, l’utilizzo di un linguaggio condiviso all’interno dell’azienda, in grado di 
agevolare la comunicazione tra i vari attori (analisti organizzativi, tecnici IT ed end-
user) è sempre più importante. Il BPMN (Business Process Modeling Notation) offre 
una notazione comune e standardizzata a livello internazionale, di modo che i 
processi aziendali possano essere mappati in maniera chiara, completa, efficace e 
comprensibile sia all’interno che all’esterno dell’organizzazione [Proxyma, 2012]. 
Un diagramma BPMN illustra il flusso delle attività che compongono un 
processo, avvalendosi della simbologia indicata in Figura 3.11 e Figura 3.12. 
 
 









Figura 3.12 La parte finale di un modello BPMN 
 
Il processo coinvolge attività (o task) distinte. I cerchi con il bordo sottile 
rappresentano l’inizio del processo, quelli con bordo di spessore maggiore la sua 
terminazione come si nota in Figura 3.11 e 3.12. Quindi abbiamo un evento di Start, 
il punto di partenza (ce ne può essere più di uno) e un evento di End che indica la 
conclusione di un processo. Sono eventi e gli eventi in un processo “accadono” e 
hanno rilevanza per la sua esecuzione. Ciascuno dei rettangoli è un Task, un’attività 
atomica, non composta e le frecce indicano il Flusso di sequenza, cioè l’ordine di 
svolgimento delle attività. I Gateaway, i rombi, esprimono la convergenza e la 
divergenza dei flussi di sequenza; sono Exclusive Gateaway, cioè il flusso deve 
seguire una e una sola uscita, invece in Figura 3.13 è utilizzato un Merging (Or-Join), 
cioè la congiunzione di più cammini in un unico cammino.  
Esistono molti altri elementi grafici, ma non necessari in questa sede. Nella 






Figura 3.13 Un parte del modello di BPMN dove è in evidenza un Merging, cioè il 
passaggio da più punti di ingresso ad uno solo di uscita 
 
 
Figura 3.14 Modello BPMN realizzato con il tool Sketchpad12 
                                                          
12
 Sketchpad è uno strumento per disegnare e modificare i diagrammi BPMN. I modelli creati con 
Sketchpad vengono serializzati e memorizzati come file XPDL. Skatchpad è stato originariamente 
sviluppato da Glosabl 360 come “Process Modeler Analyst Edition” 
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Molti algoritmi di analisi, come quelli che verranno discussi nelle prossime 
sezioni, non sono applicabili direttamente a modelli BPMN, ma sono definiti su reti 
di Petri. Pertanto oltre a trasformare il modello di workflow Piaggio in BPMN, è 
stato trasformato in una rete di Petri. 
 
 
3.5.2   La rete di Petri 
 
Questo formalismo è nato da un’idea di Carl Adam Petri13 nel 1962 ed è 
particolarmente adatto a modellare i processi di cui si vuole seguire l’evoluzione di 
determinate attività. 
Come un linguaggio di modellazione, esso descrive la struttura di un sistema 
distribuito come un grafo bipartito con delle annotazioni. Le reti a piazze e 
transizioni rappresentano un particolare tipo di rete di Petri, sono grafi diretti bipartiti 
di nodi che vengono distinti in piazze e transizioni. Con le transizioni si formalizza la 
presenza all’interno del processo delle attività, mentre l’insieme delle piazze 
permette di rappresentare gli stati del processo. Una piazza può identificare uno 
stato, un mezzo o una condizione, una transizione può rappresentare un evento, 
un'operazione, una trasformazione, un compito o un'attività come nel caso delle RFC. 
La notazione grafica utilizzata per piazze e transizioni è espressa in Figura 3.15. 
Le reti di workflow sono definite in modo da poter descrivere in modo “intuitivo” 
il flusso di lavoro all’interno di un processo. L’esecuzione del processo è 
formalizzata dal flusso attraverso la rete di token, che seguono la direzione degli 
archi e sono concettualmente associati con la piazza che li contiene. Un token può 
rappresentare un oggetto fisico, un pezzo di dati, una risorsa, un messaggio, un 
documento o un caso. 
                                                          
13
 Carl Adam Petri è stato un matematico e informatico tedesco, famoso soprattutto per 
un'invenzione che porta il suo nome: le reti di Petri. 
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Ogni piazza può contenere un numero arbitrario ma finito di token edinnescare le 
transizioni ad essa collegate se queste sono abilitate. Per denotare lo stato di 
esecuzione del processo, cioè la presenza dei token all’interno della rete, si utilizzano 
i marking: il marking denota il numero di token in ogni piazza quindi rappresenta lo 
stato della rete. 
Una transizione viene eseguita quando tutte le sue precondizioni sono soddisfatte, 
cioè quando in tutte le piazze connesse verso la transazione, è presente almeno un 
token. Tutte le transizioni abilitate nella rete scattano parallelamente o meglio 
concorrentemente. Nei casi di concorrenza per uno stesso token fra due transizioni 
deve essere compiuta una scelta e può essere eseguita solo una delle due transizioni. 
Per fare ciò si impongono alcuni vincoli alla rete: tutti i token che attraversano la rete 
hanno origine in una piazza, detta di input, e terminano in un’altra piazza detta di 
output. Quando una transizione scatta, essa consuma token dai suoi posti di input, 
esegue dei task e posiziona un numero specificato di token in ognuno dei suoi posti 
di uscita. Ciò avviene automaticamente, ad esempio in un singolo step non-
prelazionabile. L'esecuzione delle reti di Petri è non deterministica. Ciò significa due 
cose: 
- se più transizioni sono abilitate nello stesso momento, una qualsiasi di esse 
può scattare; 
- non è garantito che una transizione abilitata scatti;  
- una transizione abilitata può scattare immediatamente, dopo un tempo di 





Figura 3.15 Sono mostrati tutti gli elementi che caratterizzano una rete di Petri: piazze, 
transizioni, archi, token. La piazza di Start contiene un token che rappresenta il marking 
iniziale del processo 
 
Un processo di business aziendale come quello delle RFC, ha sempre modalità di 
inizio e di fine ben determinate. È richiesto che il log contenga tutte le possibili 
combinazioni fra le attività che hanno relazioni di casualità diretta. Vari plug-in di 
Process Mining permettono di confrontare i log con la rete di Petri del processo, per 
analisi di conformità e di performance. 
Il workflow del ciclo di vita di una RFC è stata ricreato come rete di Petri 
utilizzando lo strumento WoPed come si vede in Figura 3.16, il tool utilizzato nel 
percorso di studi. La rappresentazione soddisfa le condizioni classiche di una rete di 
Petri, quali ad esempio la proprietà di Soundness, cioè la proprietà di validità. Per la 
Soundness tutti i processi di workflow sono modellabili con queste reti,  per la 
corretta terminazione dei flussi e per evitare percorsi pendenti, i soli flussi 
considerabili sono quelli validati (quindi che soddisfano la Soundness). La proprietà 
prevede anche: 
-  per ogni stato M raggiungibile dallo stato I, esiste una sequenza di scatto che 
porta lo stato M allo stato o, ∀M (i∗ → M) ⇒ (M ∗ → o); 








- nella pratica ogni procedura rappresentata deve terminare e, quando ciò 
accade, deve esserci un unico token nel  posto o e nessun token negli altri 
posti, ∀M (i∗ → M ∧ M ≥ o) ⇒ (M = o ); 




Figura 3.16 Il processo della RFC ricostruito come rete di Petri attraverso WoPed 
 
Per quanto riguarda la gestione delle abilitazioni delle transizioni, l’approccio è 
stato quello che si decide quale transizione abilitare, quale transizione consumerà il 






Figura 3.17 Un esempio di passaggio di token nella rete, dove va scelta la transizione da 
abilitare 
 
Sono state inserite delle transizioni nascoste, come nell’esempio proprio la prima 
delle rete in Figura 3.17, “t52”, transizioni non presenti nel modello e nemmeno nei 
log, ma che permettono di costruire un’efficiente rete di Petri e allo stesso tempo 
rispettare tutti i casi del processo. 
Quindi il workflow definito dall’azienda per le proprie esigenze di analisi e 
formalismi è stato tradotto in questi due modelli in vista di un’analisi di Process 
Mining. Entrambe le notazioni servono a rappresentare processi, ma la rete di Petri si 
presta meglio alla successiva fase di analisi. L’uso delle reti di Petri come modello 
intermedio tra log e processo BPMN permette di proiettare i risultati sul modello 
astratto, mentre il modello BPMN è stato utilizzato come strumento per garantire 
l’affidabilità del processo e per validarlo, rispetto a come era stato definito in 
Piaggio. 
A questo punto sono necessari strumenti di monitoraggio e analisi per monitorare 





3.5   Riassunto 
 
In questo capitolo sono state analizzate nel dettaglio tutte le fasi che compongono il 
ciclo di vita di una RFC, illustrando anche come ognuna di esse viene compilata 
all’interno del database. Sono stati analizzati i ruoli delle persone coinvolte, 
particolarmente importanti in questo tipo di processo. Per quanto riguarda il modello, 
è stato illustrato come è stato convertito in rete di Petri e modello BPMN, 














4    I CONTROLLI TRADIZIONALI 
 
 
In questa sessione vengono descritti gli obiettivi, le modalità e risultati ottenuti per 
quanto riguarda i controlli effettuati in azienda sul processo, utilizzando gli strumenti 




4.1  Obiettivi 
 
Un buon approccio manageriale considera i processi di business risorse strategiche di 
un organizzazione che devono essere comprese, gestite e migliorate per offrire valore 
aggiunto e servizi ai clienti. Questo concetto è molto simile alla "gestione della 
qualità" o al "continuo miglioramento dei processi". I processi di business sono in 
grado di integrare la capacità di cambiamento di un'organizzazione con punti di vista 
umani e tecnologie. Tali processi devono identificare e verificare “il nuovo”, le 
opportunità e le modifiche che sono necessarie per ottenere maggiori entrate o 
evitare perdite in un’organizzazione. 
In quest’ottica prende piede la necessità di una mappatura continua dei processi: è 
necessario gestire il cambiamento per fare previsioni e analizzarne l’impatto, 
misurare le performance e valutare le conseguenze delle scelte. Nasce l’esigenza del 
servizio e dello sviluppo del servizio, per questo va mappato il suo ciclo di vita.  
Per servizio in questo caso intendiamo le richieste di modifica inerenti il Change 
Management Piaggio, processo sviluppato all’introduzione in azienda di CMDBuild. 
È utile riuscire ad avere delle procedure rapide perché a volte è necessario essere 
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tempestivi nell’implementare dei cambiamenti, ma d’altro lato è necessario anche un 
metodo efficace per analizzare tale processo. 
Tutto il lavoro iniziale in azienda ha riguardato comprendere il processo, le fasi, 
le persone coinvolte. Lo scopo è stato quello di conoscere l’intero processo e 
comprendere come deve essere svolto, in modo poi da andare ad analizzare i dati in 
cerca delle anomalie e delle attività rappresentanti colli di bottiglia. 
Il processo di gestione del cambiamento, espresso dal ciclo di vita delle RFC, è 
stato mappato per effettuare controlli sull’avanzamento del processo, con particolare 
attenzione alle RFC in ritardo in alcune fasi, con lo scopo di capire dove andare a 
sollecitare le attività e se è normale che una RFC sia in ritardo. Non sono statistiche, 




4.2   Modalità di analisi 
 
All’inizio dell’analisi era disponibile un archivio di richieste di modifica, che si 
possono classificare in tre tipi: 
- RFC standard generate in un processo più ampio di richieste di servizio, il cui 
processo è governato da un team IT apposito che si occupa di questo tipo di 
assistenza. È un processo usato e gestito nel modo giusto, dall’inizio alla fine 
del ciclo di vita di una RFC, quindi esige poche necessità di controllo 
dell’avanzamento, ma comunque la necessità di vedere quali erano le RFC 
che si discostavano dalle altre; 
- RFC generate automaticamente dall’integrazione con Solution Manager, 
usato per gestire l’application maintenance. Il servizio era abbastanza 
garantito, tranne per una percentuale di difettosità che andava quantificata e 
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andava individuato il tipo di questi difetti, quindi un’analisi volta a migliorare 
quest’integrazione e a cercare di tenere sotto controllo i casi non ordinari; 
- RFC gestite in maniera manuale, cioè inserite su CMDBuild. Hanno le stesse 
esigenze di controllo dell’avanzamento e della difettosità descritte per gli altri 
tipi, in particolare la necessità di seguire questo processo è per implementare 
un sistema di warning. 
Gli strumenti principalmente utilizzati sono stati Excel e Qlik View. Da Qlik 
View è stato interrogato il database estraendo tutte le informazioni registrate per ogni 
RFC, da lì sono state implementate delle viste, ognuna che rappresentasse un tipo di 
RFC “anomala”. Questi report sono poi stati incrementati in Excel filtrandoli 
ulteriormente per impostare le azioni correttive da intraprendere. 
È stata sviluppata una tecnica che prevedesse la ricerca di determinate anomalie 
sul processo, per scoprire perché quella particolare RFC fosse ferma in quella fase e 
cosa si doveva fare per completarla, ma soprattutto si è voluto cercare degli 
accorgimenti grazie ai quali tali anomalie non si ripetessero in futuro. 
È stato fatto un controllo sull’avanzamento dei processi, con particolare 
attenzione ai processi in ritardo in alcune fasi. Bisognava capire dove andare a 
sollecitare le attività, così dopo aver individuato i Change Manager e i dipendenti che 
meglio di altri hanno reagito al cambiamento, ho organizzato una serie di incontri 
divisi per funzione. Una sorta di pianificazione del miglioramento: le informazioni 
raccolte durante le interviste a tappeto effettuate in azienda sono state poi rielaborate 
e hanno costituito la base per proporre e, laddove fosse temporalmente possibile, 
attuare delle azioni tese al miglioramento dell’efficienza e dell’efficacia del processo. 
Il metodo ha richiesto settimane per essere sviluppato al meglio e ben definito. 
Da quel momento in poi i controlli si sono ripetuti ogni settimana, confrontandoli 
con la settimana precedente per vedere cosa fosse cambiato. Il sistema è stato 
formalizzato ed è entrato a far parte dell’attività ordinaria dell’unità organizzativa. 
Quando si raggiungerà un grado di affidabilità di questo metodo si potranno fare 
delle statistiche (item e servizi più frequenti, statistiche sul numero delle RFC per 
anomalia e generate in generale,…), utili per futuri interventi di miglioramento. 
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4.3   Anomalie rilevate 
 
Alcune delle metriche che si sono individuate per misurare la performance del 
processo sono le seguenti: 
1- Rfc ancora da prendere in carico: riguardano la mancanza dell’indicazione 
del Change Manager, cioè lo stato di avanzamento della RFC è fermo perché 
il Change Manager che se ne dovrebbe occupare non l’ha ancora presa in 
carico; 
1- Rfc “in ritardo”: sono quelle emesse da più di un mese; 
2- RFC sospese con attivo processo di Deployment Management: sono le RFC 
medie o maggiori, in stato sospeso, che hanno generato in automatico un 
processo di Deployment Management. Ne andrebbe sollecitato 
l’avanzamento al Change Manager; 
3- Rfc prive di legami, cioè senza Configuration Item correlati; 
4- Anomalie integrazione CMDB-SM: riguardano le RFC provenienti da SAP; 
5- Allineamento categorie ticket in Solution Manager: con i tipi Rfc in 
CMDBulid. La corrispondenza biunivoca fra tipi Rfc in CMDB e le categorie 
del ticket SAP è un requisito per il corretto funzionamento della funzione di 
integrazione; 
Attraverso l’interrogazione dei report su QlikView, sono state riportate su Excel 
tutte le informazioni sulle RFC da analizzare per ogni tipo di controllo ed infine 
apportate le modifiche necessarie in CMDB, aggiornando i report. Dopo ogni 
controllo veniva inviata una vista di Riepilogo al responsabile del settore IT per 






4.4   Risultati e sviluppi futuri 
 
Grazie a questi controlli si è ottenuta una visibilità oggettiva dello stato del processo, 
basata su dati certi, che prima si limitava solo a sensazioni o a dati parziali. Era 
necessario avere uno strumento che raccogliesse tutte le esigenze di analisi in un 
unico processo di controllo, prima non c’era un controllo così formalizzato. 
Sicuramente il metodo implementato è ancora da migliorare, ma si può dire quale 
è lo stato del Change Management oggi, ripartito per tipo di anomalia. All’inizio 
erano anomale più del 10% delle RFC, ora la percentuale è diminuita ed è sempre 
sotto controllo. 
Il tempo impiegato per questo tipo di controlli varia tra un’ora e un’ora e mezza, 
arrivare ad avere un’unica applicazione, impiegare molto meno e non dover ogni 
volta impostare ogni cosa è ciò sui si andrà a lavorare ora. 
D’altro canto però queste anomalie sono anche dovute dall’uso che si fa del 
processo. Per cambiare la cultura di una azienda occorrono dei “facilitatori” del 
Change Management, cioè delle figure professionali specializzate nella gestione del 
cambiamento. È necessaria un’attività di sollecito e servono misure per velocizzare. 
Spesso si usano le RFC per i motivi sbagliati, non per i cambiamenti. 
Nasce la necessità di un team di Change Management, persone che si occupino di 
curare il processo. Infatti secondo ITIL il Change Manager dovrebbe seguire tutto il 
processo, non dovrebbe esserci una persona che fa tutti i ruoli, ma questo in Piaggio 
non è ancora stato realizzato.  
C’è la necessità di fare ancora chiarezza, avere una metodologia di lavoro 
diversa, ci sono RFC che vanno “spinte” e basta. Vengono ancora avviate le RFC 
quando l’attività è già in corso, così è solo una documentazione, invece dovrebbe 
essere uno scadenziario delle attività (quali sono in corso, cosa devo fare ora,…). 
Devono fare richieste di modifica vere e “serie”. 
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Bisognerebbe creare condizioni perché sia chiaro al personale il proprio ruolo e 
come il processo deve essere svolto. Manca una periodica pressione al 
miglioramento e al risolvere le anomalie rilevate. Spesso si tratta di resistenze 
inconsce, ma si possono evitare resistenze consce, devono capire l’utilità di tracciare. 
Ci sono molti margini di miglioramento, ma sarà fisiologicamente sempre così, 
sicuramente ora è cresciuto l’interesse dei colleghi più giovani. Sarebbe anche utile 
una vista del programma CMDBuild più semplice. 
In sintesi i benefici di un’efficiente gestione del Change Management includono 
una maggiore visibilità dei cambiamenti sia nei confronti del business che del 
personale IT e un miglioramento della produttività del personale grazie alla riduzione 
degli incidenti relativi ai cambiamenti. I problemi nell’implementazione del processo 
di Change Management sono derivare dall’ownership dei sistemi o dei servizi IT non 
chiara, creando ritardo e valutazioni di RFC non corrette e dalla resistenza del 
personale ad un processo visto come troppo burocratico. I fattori critici di successo 
nell’implementazione del Change Management includono il dovere di pianificare 
review del processo in modo da accertarsi che i meccanismi siano ben oliati. 
È utile avere un workflow specializzato per la gestione, con disegno del flusso dei 
gruppi di utenti associati, informazioni gestite in ogni passaggio, automatismi 
richiesti, per minimizzare il numero di incidenti e problemi derivanti dalle modifiche 
ai servizi attraverso il rispetto di procedure di autorizzazione e metodi analitici. 
Gli sviluppi futuri si potrebbero indirizzare verso l’Incident & Problem 
Management, per minimizzare l’impatto negativo sul business degli incidenti e dei 
problemi provocati dagli errori e per prevenire il ripetersi degli incidenti causati da 
tali errori. In futuro con il Change Management e CMDBuild si vorrebbe arrivare ad 







4.5   Riassunto 
 
Nel capitolo è stato spiegato come sono stati sviluppati in azienda i controlli sul 
processo delle RFC, gli strumenti utilizzati e le modalità di implementazione. 
Analizzando le anomalie rilevate, sono stati indicati i problemi ancora da risolvere, i 
vantaggi ottenuti e i miglioramenti che si potrebbero avere in futuro implementando 



















In questa sessione si entra a pieno nell’ambito del Process Mining, evidenziandone le 
caratteristiche e il tool introdotto in Piaggio, ProM6. Vengono illustrate le modalità 
di preparazione dei dati, dalla scelta degli attributi di interesse, all’estrazione dei dati, 
alla conversione nel formato idoneo a ProM6. 
 
 
5.1   Il Process Mining 
 
Con l’utilizzo sempre più massiccio di sistemi informativi, in una sempre più ampia 
varietà di attività amministrative, economiche o produttive, si è andata amplificando 
la mole di dati prodotta. Per l’interesse e la necessità di rielaborare, catalogare e 
soprattutto interpretare questa enorme mole di dati, si è sviluppata la scienza del Data 
Mining, una branca dell’intelligenza computazionale che ha lo scopo di risolvere i 
problemi come la classificazione, il clustering, la ricerca semantica e il supporto alle 
decisioni operazionali. Il Data Mining è l'insieme di tecniche e metodologie che 
hanno per oggetto l'estrazione di un sapere o di una conoscenza a partire da grandi 
quantità di dati (attraverso metodi automatici o semi-automatici) e l'utilizzo 
scientifico, industriale o operativo di questo sapere. 
Collocato da un lato tra l’intelligenza computazionale ed il Data Mining e 
dall'altro tra la modellazione e l'analisi dei processi di business, c’è il Process 
Mining, un'area di ricerca relativamente giovane, ma molto fertile, il cui scopo è la 
gestione e rielaborazione dei dati prodotti dai sistemi informativi, che supportano la 
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modellazione, la gestione e la verifica dei processi di business. Queste caratteristiche 
vengono espresse al meglio in Figura 5.1 e Figura 5.2. 
 
 
Figura 5.1 Il Process Mining nella Computer Science, al centro delle diverse discipline di 
cui raccoglie le analisi 
 
Process Mining è un’espressione traducibile come “estrazione di processi” e 
indica gli strumenti per l’acquisizione di informazioni sui processi di business a 
partire dalle tracce di eventi registrate durante l’esercizio dei processi stessi. Il 
Process Mining si propone di dedurre, monitorare e migliorare i processi reali, quindi 
non ipotetici, estraendo conoscenza dagli “event log” (o semplicemente log14), cioè i 
                                                          
14
 Il log più semplice, dalle origini ad oggi, è un file sequenziale sempre aperto in scrittura, che viene 
chiuso e conservato a cadenze regolari e reso disponibile per: 
- analisi delle segnalazioni di errore, 
- produzione di statistiche di esercizio, come ad esempio quelle del traffico nei servizi web 
- ripristino di situazioni precedenti 
- analisi delle modifiche fatte nella base dati 
- analisi delle operazioni fatte e dei responsabili di tali operazioni 
- riassunto di quanto successo in un determinato arco di tempo ad esempio nelle chat 
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file su cui oggi i sistemi informativi registrano gli eventi della vita reale di 
un'organizzazione, che sono di vitale importanza per la definizione di strategie per 
migliorare la qualità dei processi e ridurre i costi: dall'avvio di una lavorazione su 
una linea di produzione alla registrazione di una fattura, dalla chiamata di un cliente 
al call center a una transazione di e-commerce, fino alla richiesta di un certificato nel 
caso di un ente pubblico.  
Nel corso degli ultimi decenni è aumentata la disponibilità e la reperibilità di 
grosse quantità di dati e le tecniche di Process Mining hanno avuto l'opportunità di 
maturare per l’onnipresenza dei log degli eventi. La capacità di espansione dei 
sistemi informativi e di altri sistemi computazionali è caratterizzata dalla legge di 
Moore. Gordon Moore, il cofondatore di Intel, aveva previsto, nel 1965, che il 
numero di componenti in circuiti integrati sarebbe raddoppiato ogni anno. Durante 
gli ultimi 50 anni, questa crescita è stata effettivamente esponenziale, sebbene 
leggermente più lenta. Questi progressi hanno condotto ad un'incredibile espansione 
dell'“universo digitale” (cioè di tutti i dati immagazzinati o scambiati 
elettronicamente) che, col passare del tempo, si sta via via allineando a quello reale. 
La crescita di un universo digitale allineato con i processi di business rende possibile 
l'analisi di ciò che accade nella realtà sulla base di quanto registrato in un log. 
Gli algoritmi di Process Mining sono stati implementati in diversi sistemi, sia 
accademici che commerciali e ad oggi esiste un attivo gruppo di ricercatori che 
lavora sullo sviluppo di tecniche di Process Mining, che pertanto sta diventano uno 
degli "argomenti caldi" nella ricerca sul Business Process Management (BPM). 
Il Business Process Management è l’insieme di attività necessarie per definire, 
ottimizzare, monitorare e integrare i processi aziendali, al fine di creare un processo 
orientato a rendere efficiente ed efficace il business dell’azienda. Il BPM è una via 
intermedia fra la gestione d'impresa e l'Information Technology, ed è riferito a 
processi operativi, che interessano variabili quantitative e sono ripetuti su grandi 
volumi quotidianamente. Oltre a ciò, si sta sviluppando un forte interesse da parte 
                                                                                                                                                                    
Il log può anche essere un segmento di base dati con accesso diretto mediante chiave 




delle aziende nei riguardi di temi legati al Process Mining e sempre più i produttori 
di software stanno introducendo funzionalità di Process Mining nei loro prodotti. 
Lo studio del Process Mining, in origine chiamato Workflow Mining, prende 
piede alla fine degli anni novanta, ma solo nella seconda metà degli anni duemila ha 
trovato largo interesse sia perché si è capita maggiormente l’utilità nel BPM delle 
tecniche del Process Mining, sia perché si è raggiunto un buon livello di definizione 
ed applicazione di queste tecniche. 
Nel 2005 è nata una task force per riunire le ricerche attorno al Process Mining. 
La task force è stata creata nel contesto del Data Mining Technical Committee 
(DMTC), della Computational Intelligence Society (CIS) e dell'Institute of Electrical 
and Electronic Engineers (IEEE). Nel corso degli anni duemila, la ricerca è stata 
portata avanti in maniera preminente da un gruppo di ricerca della Technische 
Universiteit di Eindhoven (NL), guidato dal prof. Van der Aalst. Attualmente, la task 
force è composta da membri che rappresentano rivenditori software aziende di 
consulenza/utenti e istituti di ricerca. La nuova sfida è cercare di sfruttare i dati in 
modo significativo, per esempio per fornire suggerimenti, identificare colli di 
bottiglia, prevedere problemi, registrare violazioni di regole, raccomandare 
contromisure e dare "forma" ai processi. Lo scopo del Process Mining è fare 
esattamente questo. 
Le tecniche di Process Mining, a differenza dei tradizionali strumenti di analisi 
dei processi, consentono di estrarre conoscenza dai log che vengono registrati dai 
sistemi informativi odierni, grazie a queste tecniche è possibile dedurre, monitorare, 
e migliorare i processi in una grande varietà di domini applicativi. L’obiettivo del 
Process Mining è estrarre informazioni, ad esempio sotto forma di modelli di 
processo da registri di eventi. Questo approccio assume che sia possibile registrare 
eventi sequenzialmente in modo che ogni evento si riferisca ad una determinata 
attività (una ben definita fase del processo) e sia relativo ad un particolare caso 
(istanza del processo). I log possono contenere anche ulteriori informazioni circa gli 
eventi: ogni evento può avere un esecutore noto anche come autore (l'attore di 
esecuzione o dell'avvio dell'attività) e viene registrata la data e l’ora esatta in cui 
sono avvenuti, quindi sono ordinati; inoltre si possono utilizzare informazioni 
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aggiuntive registrate insieme all’evento. Di fatto, quando possibile, le tecniche di 
Process Mining usano informazioni supplementari come le risorse (persone e 
dispositivi) che eseguono o che danno inizio ad un'attività, i timestamp o altri dati 
associati ad un evento (come la dimensione di un ordine). 
Il registro degli eventi può essere usato per scoprire i ruoli in una organizzazione 
(per es. i gruppi di persone con simili modelli di comportamento sul lavoro) e tali 
ruoli possono essere usati per trovare una correlazione tra gli individui e le attività. 
Un registro di eventi può essere definito con il termine log degli eventi, ma questo 
non significa che gli eventi debbano necessariamente essere memorizzati all'interno 
di file di log dedicati. Gli eventi possono essere ad esempio memorizzati all'interno 
di tabelle relazionali. 
Il Process Mining non si limita ad una analisi offline. Le tecniche di Process 
Mining estraggono conoscenza a partire da dati storici. Anche se è possibile 
effettuare un’analisi a partire da dati “post mortem”, il risultato di tale analisi può 
essere ottenuto anche considerando le istanze in esecuzione, allo scopo di fornire un 
supporto operativo alle decisioni (operational support). Ad esempio, un modello di 
processo precedentemente estratto da un log può essere successivamente impiegato 





Figura 5.2 Ciclo di vita di un modello che descrive un progetto di Process Mining costituito 
da cinque fasi: pianificazione e giustificazione (fase 0), estrazione (fase 1), creazione di un 
modello di flusso di controllo e connessione al log (fase 2), creazione di un modello di 
processo integrato (fase 3) e supporto alle decisioni (fase 4) 
 
Le tecniche di Process Mining offrono strumenti per rendere i controlli di 
conformità più rigorosi e per accertare la validità e l'affidabilità delle informazioni 
riguardanti i processi chiave di un'organizzazione. La sfida è cercare di sfruttare i 
dati in modo significativo, per esempio per fornire suggerimenti, identificare colli di 
bottiglia, prevedere problemi, registrare violazioni di regole, raccomandare 
contromisure e dare "forma" ai processi. L'idea del Process Mining è quella di 
rilevare, monitorare e migliorare i processi reali (cioè non i processi  assunti) per 
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estrarre conoscenza dai registri eventi [Burattin, 2011]. I manager hanno limitate 
informazioni su ciò che sta realmente accadendo, in pratica, vi è spesso un 
significativo divario tra ciò che è prescritto o dovrebbe accadere, e ciò che 
effettivamente accade.  
 
 
5.1.1   Come si applicano le tecniche di Process Mining 
 
Differenti sono i tipi di analisi e risultati ottenibili con questa tecnica, per questo 
distinguiamo tre classi principali di tecniche di utilizzo del Process Mining, 
visualizzabili anche in Figura 5.4: 
- Discovery: non c'è alcun modello a priori, ovvero, sulla base degli eventi 
registrati nel log si ricostruisce un modello. Esistono molte tecniche per la 
costruzione automatica di modelli di processo e sono molto utili per capire 
cosa realmente succede; 
 
- Conformance: è presente un modello a priori e questo modello è confrontato 
con un log di eventi. I controlli di conformità possono essere usati per 
identificare e monitorare le discrepanze tra il modello reale e il modello 
originale che è stato progettato, quest’analisi misura quanto un modello è 
allineato con ciò che accade nella realtà. Successivamente, è possibile 
utilizzare le classiche tecniche di data mining per scoprire quali dati sono 
quelli che più influenzano le scelte; 
 
- Extension: è presente un modello a priori e questo modello può essere esteso 
con un nuovo aspetto o prospettiva; l'obiettivo non è quello di controllare le 
discrepanze ma di arricchire il modello originario. Un esempio è l'estensione 





Figura 5.3 I tre tipi principali di Process Mining: discovery, conformance checking e 
enhancement. 
 
La Figura 5.3 descrive i tre tipi di Process Mining in termini di input/output. Le 
tecniche di discovery prendono in input un log e producono un modello. Il modello 
estratto è tipicamente un modello di processo (per esempio una rete di Petri, un 
modello BPMN, un modello EPC o un diagramma UML delle attività). Tuttavia, il 
modello può anche descrivere altre prospettive (come per esempio una social 
network che descrive la rete sociale di un'organizzazione). Le tecniche di 
conformance checking prendono in input un log e un modello. L'output consiste in 
una serie di informazioni diagnostiche che mostrano le differenze tra il modello e il 
log. Anche le tecniche di enhancement (revisione o estensione) richiedono un log e 





Figura 5.  I tre tipi base di Process Mining spiegati in termini di input e output: a - 
discovery, b- conformance checking, e c- enhancement 
 
I tool di Process Mining possono fornire prospettive diverse del processo e 
forniscono supporto ai vari settori del management: la prospettiva del processo si 
occupa soprattutto della attività svolte, della casualità fra esse e studia il controllo del 
flusso del processo. Permette di rispondere alla domanda “Come viene eseguito il 
processo?”. Per questo scopo sono rilevanti le informazioni registrate riguardo a 
quali attività  vengono svolte e in quale ordine.  
La prospettiva del flusso di controllo si focalizza sull'ordine delle attività. 
L'obiettivo di questa prospettiva consiste nel trovare una buona caratterizzazione di 
tutti i possibili percorsi in un processo. Il risultato, tipicamente, è espresso in termini 
di una rete di Petri o di altri formalismi (come per esempio EPC, BPMN o 
diagrammi UML delle attività). 
La prospettiva organizzativa invece risponde alla domanda “Chi esegue il 
processo?” e studia l’utilizzo delle risorse umane, le reti sociali che si creano. Per 
questo vengono registrate informazioni su chi esegue determinate attività. La 
prospettiva dell'organizzazione si focalizza sulle informazioni che riguardano le 
risorse contenute (e spesso non visibili) all'interno dei log, ovvero, quali attori (per 
esempio persone, sistemi, ruoli o dipartimenti) sono coinvolti e come questi si 
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relazionano fra loro. L'obiettivo è quello di strutturare l'organizzazione classificando 
le persone in base ai ruoli che svolgono e alle unità organizzative, oppure di costruire 
una rappresentazione della social network dell'organizzazione.  
La prospettiva dell'istanza si concentra sulle proprietà di un case. Ovviamente, un 
case può essere caratterizzato dal suo percorso nel processo oppure dagli attori che 
operano nello stesso. Tuttavia, i case possono essere definiti anche attraverso valori 
assunti da altri tipi di dati. Ad esempio, se un case rappresenta la compilazione di un 
ordine, potrebbe essere interessante conoscere il fornitore o il numero di prodotti 
ordinati.  
La prospettiva del tempo è legata a quando un evento è accaduto e alla sua 
frequenza. Quando agli eventi sono associati dei timestamp, è possibile individuare 
colli di bottiglia, misurare i livelli di un servizio, monitorare l'uso delle informazione 
temporale, monitorare l'uso delle risorse e predire il tempo restante per il 
completamento di un'istanza [Burattin, 2011]. 
 
 
5.2   Strumenti e formati di riferimento 
 
5.2.1   ProM6 
 
Parte del successo del Process Mining deriva dallo sviluppo di ProM6. ProM6 è un 
framework software estensibile sviluppato alla Technische Universiteit Eindhoven, 
in Olanda ed è disponibile come toolkit open source per il supporto di una grande 
varietà di tecniche di Process Mining, diventando così il leader mondiale in tale 
ambito. Per toolkit ci si riferisce ad un insieme di strumenti software di base per 
facilitare e uniformare lo sviluppo di applicazioni derivate più complesse, nel caso di 
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ProM sotto forma di molti e differenti plug-in15 disponibili in un unico strumento. 
Implementato in Java, è modulare e distribuito con licenza GNU Public License 
(GPL), è scaricabile gratuitamente dal sito www.processmining.org e può essere 
installato su sistemi operativi Windows, Linux o Mac OS con un Java Runtime 
Environment.  
Lo sviluppo di ProM non è limitato alla Eindhoven University of Technology: la 
versione corrente di ProM include il lavoro da parte di ricercatori provenienti da tutto 
il mondo, tra cui ad esempio l'Australia, Austria, Cina, Germania e Italia e rimuove 
le limitazioni che c’erano nelle versioni precedenti poiché lo strumento è stato 
completamente re-implementato utilizzando una architettura migliorata e interfaccia 
utente. Alcune delle caratteristiche offerte: 
- Un plug-in può essere eseguito in ambienti distribuiti; 
- I plug-in possono essere concatenati in “macro” plug-in; 
- I plug-in possono essere installati e aggiornati in fase di esecuzione; 
- I log possono essere estratti dai sistemi informativi senza la necessità di 
programmazione. 
ProM6 è la versione migliore e aggiornata di tool disponibile per analisi di 
Process Mining, ma il numero e la varietà di plug-in crescono molto rapidamente, 
così a fronte di un’esigenza di continuo aggiornamento è possibile accedere alla 
cosiddetta versione Nightly, che permette, oltre tutti i classici plug-in presenti nella 
versione standard, di utilizzare tutti i più recenti plug-in sviluppati e implementati, 
dato che viene aggiornata ogni notte. Questa è stata la versione utilizzata in 
quest’analisi e la versione introdotta in azienda. 
Oltre a questa versione “notturna”, insieme a ProM si ha automaticamente 
accesso al Package Manager, un tool attraverso il quale è possibile verificare tutti gli 
aggiornamenti che la Nightly ha identificato (l’interfaccia è mostrata in Fig. 5.5), 
                                                          
15
 Il plug-in in campo informatico è un programma non autonomo che interagisce con un altro 
programma per ampliarne le funzioni. Ad esempio, un plu-gin per un software di grafica permette 
l'utilizzo di nuove funzioni non presenti nel software principale. 
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quindi aggiornamenti di plug-in che già si sta utilizzando, ma si ha anche la 
possibilità di scaricarne di nuovi. 
 
 
Figura 5.5 L’interfaccia grafica del Package Manager di ProM6 
 
 
5.2.2   Formato XES 
 
 
Nel 2011 il formato XES è stato selezionato dalla Task Force IEEE del Process 
Mining come il nuovo standard per l'archiviazione dei log di eventi ed è anche 
diventato lo standard nella versione 6 del framework ProM. È basato sul linguaggio 
XML16 ed è acronimo di eXtensible Event Stream.  
                                                          
16
 Sigla di eXtensible Markup Language, è un linguaggio di markup, ovvero un linguaggio 
marcatore basato su un meccanismo sintattico che consente di definire e controllare il significato 
degli elementi contenuti in un documento o in un testo. 
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Questo formato è stato sviluppato per superare i limiti del precedente linguaggio 
utilizzando nei tool di Process Mining, il formato MXML17. Quattro sono i principali 
vantaggi di questo linguaggio: 
- Semplicità: è necessario rappresentare le informazioni nel modo più semplice 
possibile. I registri XES dovrebbero essere facili da analizzare e da generare e 
allo stesso modo dovrebbero essere facilmente leggibili. Nella progettazione 
di questo linguaggio si è avuta cura a rendere reali questi benefici; 
 
- Flessibilità: di norma XES dovrebbe essere in grado di catturare i registri di 
eventi di qualsiasi fonte, non importa quale sia il dominio applicazione o 
supporto IT del processo osservato. Così, XES mira a guardare al di là del 
processo di Data Mining e dei processi di business, e si sforza di essere una 
norma generale per i dati dei registro di eventi; 
 
- Estensibilità: deve facilmente adattarsi agli standard futuri, deve essere il più 
trasparente possibile ed essere in grado di estendersi alle esigenze particolari, 
ad esempio per domini applicativi specifici, o per le implementazioni di 
strumenti specifici; 
 
- Espressività: pur dovendo essere uno standard generico, deve garantire la 
minor perdita di informazioni possibile. 
 
Il formato XES permette di mantenere la struttura generale di un registro eventi: 
 
- un log corrispondente a un processo specifico; 
- un log contiene un numero arbitrario di tracce, cioè istanze di esecuzione 
specifiche del processo; 
- ogni traccia a sua volta contiene una sequenza di eventi, che rappresentano le 
attività osservate durante l’esecuzione del processo e come tale un evento ha 
una durata ed è stato eseguito in un dato momento.  
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Ciascuno di questi tre concetti possono contenere un insieme arbitrario di 
attributi, che contengono i dati effettivi. 
Gli attributi possono essere di cinque tipi diversi e sono contenuti in Figura 5.6: 
- String: contenere informazioni sotto forma di lettere senza una lunghezza 
arbitraria; 
 
- Data: contenere informazioni su un punto specifico nel tempo (con precisione 
millisecondi); 
 
- Int: un numero discreto intero (a 64 bit); 
 
- Float: un numero  reale in virgola mobile (a 64 bit doppia precisione). 
 





Figura 5.6 XES Meta Model 
 
Le estensioni consentono di aggiungere ulteriori informazioni in un log eventi e 
poiché alcune informazioni sono necessarie per quasi ogni log eventi analizzando nel 
Process Mining, un numero di estensioni sono anche state standardizzate. Queste 
estensioni standardizzate sono le seguenti e ciascuna si riferisce ad un tipo diverso di 
dati: 
- Concept: è l’identificativo delle attività la cui esecuzione ha generato 
l'evento; 
 





- Organizational: è utile quando gli eventi sono stati realizzati da una persona 
che in qualche modo fa parte di una struttura organizzativa. Questa estensione 
comprende la risorsa, il ruolo e il gruppo; 
 
- Time: definisce la data e l’ora esatta in cui sono stati registrati gli eventi. Il 
timestamp nella registrazione degli eventi è fondamentale per alcune analisi; 
 
- Semantic: è il riferimento ai concetti del modello in una ontologia [Burattin, 
2011]. 
 
        <event> 
       <string key="classe" value="Non Standard"/> 
       <string key="org:resource" value="ML"/> 
       <date key="time:timestamp" value="2011-06-17T17:52:53+02:00"/> 
      <string key="tipo" value="Altre richieste di modifica"/> 
      <string key="concept:name" value="SYS03-Preparazione-verifica-formale"/> 
     </event> 
     <event> 
     <string key="classe" value="Non Standard"/> 
     <string key="org:resource" value="ML"/> 
     <date key="time:timestamp" value="2011-06-17T17:52:53+02:00"/> 
     <string key="tipo" value="Altre richieste di modifica"/> 
     <string key="concept:name" value="SYS03.1c-CM"/> 
     </event> 
 






5.3   Preparazione dei dati 
 
Un'analisi comprensiva dei processi di business basata sul Process Mining prevede 
come primo passo la pianificazione e uno studio atto a giustificare la pianificazione 
stessa. Dopo l'avvio del progetto è necessario interrogare sistemi informativi, esperti 
di dominio e manager per ricavare dati, modelli, obiettivi e quesiti ai quali si vuole 
dare risposta con l’analisi. Questa attività richiede una comprensione dei dati che si 
hanno a disposizione (“quali dati si possono usare per l'analisi?”) e del dominio 
(“quali sono i quesiti rilevanti?”), e fornisce i risultati riportati cioè dati storici, 
modelli progettati, obiettivi, quesiti. In questo paragrafo ci si è concentrati su come 
ricavare dati e modelli necessari all’analisi. 
L’estrazione dei log deve essere guidata da quesiti. Senza quesiti concreti è 
difficile combinare eventi realmente significativi in un log. Si considerino, per 
esempio, le centinaia di tabelle che possono costituire il database di un sistema ERP 
(Enterprise Resource Planning) come SAP. Senza quesiti concreti, non è possibile 
stabilire come procedere nell’estrazione di un log. 
L’azienda ha implementato il proprio sistema di gestione del flusso di lavoro per 
supportare l'elaborazione delle RFC, attraverso CMDBuild: tutti gli asset aziendali 
sono memorizzati nel database della configurazione, per ogni classe di attributi esiste 
una tabella corrispondente e anche tutte le operazioni svolte durante il ciclo di vita di 












5.3.1   L’estrazione  
 
 
Figura 5.8 La classe Gestione delle Modifiche e i legami con le altre classi nel database 
espressi con uno schema concettuale, le frecce esprimo il rapporto 1:molti, es. un Technical 




Figura 5.9 Tutti i legami di Gestione delle Modifiche con le altre classi 
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Quando vengono estratti gli eventi da un log per il loro uso come input di tecniche di 
Process Mining, ci sono svariate problematiche da tenere in considerazione: i dati 
possono essere distribuiti su una moltitudine di sorgenti eterogenee, questi possono 
essere incompleti, il log può contenere eventi che sono outliers18 o hanno diversi 
livelli di granularità, ecc… La classe Gestione delle Modifiche contiene un numero 
elevatissimo di campi, la maggior parte di sistema e necessari per le relazioni con le 
altre tabelle, allora per prima cosa si sono scelti gli attributi di interesse per l’analisi 
dell’andamento delle RFC, con una selezione guidata dalle domande, cercando di 
avere tutte le informazioni utili su attività, tempi e risorse coinvolte. 
 
 
Figura 5.10 Uno stralcio di tutti gli attributi contenuti in Gestione delle Modifiche, in totale 
sarebbero circa 60 
 
                                                          
18
 Gli outlier sono osservazioni distanti dal resto dei dati raccolti, ad esempio possono rappresentare 
outliers RFC create come prova all’inizio dell’implementazione del processo 
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Gli attributi scelti per l’analisi sono stati: Numero RFC; Timestamp; Categoria; 
Nome attività; Change Manager; Classe; Compilatore; Richiedente; Stato; Tipo. 
La scelta è stata quella di avere tutti campi base necessari alla conversione, 
considerando tutte le persone coinvolte e molti attributi generici che permettano 
successivamente di filtrare l’analisi. 
Per estrarre tutti i registri degli eventi relativi alle RFC, il modo più efficiente è 
interrogare il database con il linguaggio SQL e per far questo è stato usato QlikView, 
una piattaforma di Business Intelligence, leader nelle tecniche di analisi in-memory e 
reporting, la cui interfaccia è in Figura 5.12. 
È stata creata un’applicazione al cui interno, attraverso una query SQL articolata 
con i rispettivi legami con le altre tabelle, è stato possibile ottenere tutti i registri 
degli eventi relativi alle RFC, in modo da reperire le informazioni di interesse anche 
dalle tabelle collegate a Gestione delle Modifiche attraverso una chiave esterna. 
 
     SQL SELECT * 
    FROM public."GestioneModifiche" as "G1" 
   WHERE "Code" Is Not Null 
   AND "ClasseRFC" = 2324053 
  AND "DataEmissione" > '2011-12-31' 
  AND "BeginDate" IN (select max("BeginDate")   as "BeginDate" 
  from  "GestioneModifiche" as "G2" 
  where "G1"."NumeroRFC" = "G2"."NumeroRFC" 
  and   "G1"."Code" = "G2"."Code"); 
 
Uno stralcio della query utilizzata per estrarre i dati, in evidenza gli attributi scelti e i 






Figura 5.12 L’interfaccia grafica di QlikView dove vengono mostrati tutti i dati estratti dal 
database e dove si possono utilizzare tabelle incrociate per scegliere al meglio gli eventi di 
interesse 
 
Il risultato dell’interrogazione può essere salvato sul proprio computer e il 
sistema in automatico lo salva in un file formato XLS. Per un’adeguata conversione 
dei dati nel formato principe di ProM, XES, il file deve essere trasformato in formato 
CSV e per farlo nel migliore dei modi, senza ostacoli dovuti da caratteri sparsi nel 
file dovuti a errori di digitazione o di sistema, si è usato uno specifico plug-in 
sviluppato in Python. Il risultato sarà un file CSV contenente tutti gli eventi estratti 
dal database, pronto per essere convertito nel formato di ProM6. 
 
 
5.3.2   Il plug-in di conversione 
 
 
Spesso i dati relativi ad un processo aziendale sono memorizzati in tabelle relazionali 
che possono essere interrogate con query SQL e permettono di esportare i dati. 
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Questo è quello che ho fatto nella preparazione dei dati relativi alle RFC, fino ad 
arrivare ad avere un file formato CSV. Michael Westergaard ha implementato un 
plug-in in ProM in grado di supportare l’importazione di un CSV, il Convert 
Key/Value Set to Log, e generare il corrispondente file formato XES, l’input ideale 
dei tool di Process Mining. 
Pensando al Best Practice in ambito software appare evidente dare come input 
qualcosa che contenga il meno possibile errori, per rendere facile la produzione di un 
output. Non è semplice produrre un file XES perchè si tratta di un formato 
fortemente strutturato. Questo plug-in realizza questa sttenta traduzione, e quindi 
fornisce una funzionalità utile per gli sviluppatori di Process Mining. 
ProM6 fornisce una facile interfaccia utente che può essere suddivisa in tre 
schede principali. Nella prima, la vista Workspace, visibile in Figura 5.13, è possibile 
importare il file che si desidera convertire. Lo scopo di questa vista è fornire uno 
strumento grafico per la gestione delle risorse che saranno impiegate per l’analisi. 
Tali risorse possono essere importate dal file system (come nel caso di file CSV, log 
o diagrammi), oppure possono essere il risultato dall’elaborazione dei plug-in (cioè 
ad esempio posso filtrare un log ed usare subito il file filtrato perché comparirà nella 
vista sia la risorsa padre che le risorse figlio). Si può selezionare una risorsa per volta 






Figura 5.13 L’interfaccia di ProM6 che si visualizza all’avvio, dove è possibile importare i 
file da usare come input e vedere elencati gli output dei plug-in utilizzati 
 
Si passa alla successiva vista di ProM6, Actions, visibile in Figura 5.14. È la vista 
che fornisce gli strumenti per la fase di elaborazione dei plug-in vera e propria. Si 
presenta divisa in 3 sezioni: 
- Input, dove è possibile scegliere le risorse che saranno l’input per il plug-in 
che si sta per eseguire (cliccando su ogni plug-in, in Input compare suggerito 
il tipo di file in ingresso che viene richiesto); 
- Actions, dove è messa a disposizione la lista completa di plug-in che si 
possono eseguire; 
- Output, viene mostrata la lista di risorse che potrebbero risultare 





Figura 5.14 La Vista Actions mostra l’elenco dei plug.in applicabili a quel determinato input 
e i tipi di output realizzabili, in questo caso si seleziona il plug-in di conversione 
 
Si seleziona il plug-in di conversione e si passa ad una schermata di Mapping. 
Il plug-in è strutturato in modo che sia possibile una semplice e meccanica 
conversione, quindi gli utilizzatori finali possono direttamente convertire un insieme 
di eventi in un insieme di registri in formato XES. Scegliendo il file e importandolo 
con ProM si avrà un insieme di chiave-valore convertibile in XES con questo 
metodo: 
1- Selezionare gli insiemi di eventi da convertire; 
 
2- Scegliere il plugin e cliccare su start; 
 
3- Compare allora la pagina di configurazione con una piccola anteprima del file 
caricato, con una colonna per ciascun attributo e una riga per ciascun evento; 
 
4- La metà inferiore della pagina di Mapping permette di assegnare a ciascun 
attributo di un registro di eventi XES, il corrispondente attributo nel file di 
input e di aggiungere anche attributi personalizzati nel pannello più in basso. 
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Si seleziona l’identificatore di ciascuna traccia e l’identificatore degli eventi 




Figura 5.15 L’immagine mostra il form in cui ad ogni attributo protagonista del 
formato XES è possibile associare il corrispondente nel registro di eventi da 
convertire 
 
5- Quando si è finito si clicca su continua e così vengono generati i log e 
mostrati in una panoramica come in Figura 5.16 e 5.17; 
 
6- Poi il file può essere esportato sul proprio pc direttamente in formato XES 
[Westergaard, 2011]. 
Il risultato della conversione viene mostrato nell’ultima vista di ProM6, View. 
Questa vista permette la visualizzazione grafica degli input e degli output e altre 
funzionalità come la stampa, l’esportazione su disco e una griglia di visualizzazione 





Figura 5.16 Il risultato dell’applicazione del plug-in di conversione è un registro di eventi 
nel formato leggibile da ProM 
 
 
Figura 5.17 Per ogni traccia, in questo caso per ogni RFC, è possibile analizzare nel 






5.4   Riassunto 
 
 
Una volta evidenziate le caratteristiche del Process Mining e presentato lo strumento 
utilizzato per l’analisi, ProM6, si è entrati nel dettaglio della preparazione dei dati 
vera e propria. Prima è stato descritto come sono stati estratti i log da CMDBuild e 
poi come questi dati sono stati convertiti nel formato XES attraverso uno specifico 


















In questo capitolo viene descritta l’analisi di Process Mining svolta sui log delle RFC 
Piaggio. Viene mostrato come sono stati applicati i diversi plug-in per i vari tipi di 
analisi, evidenziando i risultati utili. Infine viene effettuato un confronto tra questo 




6.1  Obiettivi e tipi di analisi 
 
Per ottimizzare un processo di business, le aziende devono capire come il processo in 
corso è eseguito, e questo di solito comporta un lungo periodo di analisi con 
interviste a tutte le persone responsabili di una determinata parte del processo e 
l’utilizzo dei classici strumenti di reportistica, come infatti è avvenuto in Piaggio.  
D’altro lato però, i sistemi informativi aziendali forniscono una sorta di log degli 
eventi, noto anche come registro del flusso di lavoro. In un registro di eventi sono 
registrati tutti gli eventi avvenuti durante l'esecuzione di un processo di business e la 
sua analisi può produrre conoscenza importante per migliorare l'esecuzione dei 
processi e la qualità dei servizi dell'organizzazione. È stata questa la prospettiva 
nuova introdotta in azienda. Il Process Mining interviene proprio per dare un’idea di 
quella che è la realtà organizzativa del processo, mediante l’analisi delle 
informazioni che si possono estrapolare dai log, in modo da permettere future 
reingegnerizzazioni del modello di processo via via più aderenti alla realtà. 
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Questa disciplina analizza i processi nel dettaglio, nelle singole fasi e quindi lo fa 
basandosi su: 
- Un modello statico di processo che ne rappresenta tutte le fasi con particolare 
enfasi sull’interazione tra loro; è fondamentale avere a disposizione una 
schematizzazione delle varie fasi nel momento in cui si voglia migliorare le 
prestazioni del processo o altre sue caratteristiche; 
- Un registro di eventi correlati a una reale esecuzione del processo, per 
valutarne i comportamenti a tempo di esecuzione; da questi registri è 
possibile estrarre una grande quantità di informazioni legate al processo. 
Dopo l'avvio del progetto è necessario interrogare sistemi informativi, esperti di 
dominio e manager per ricavare dati, modelli, obiettivi e quesiti ai quali si vuole dare 
risposta con l’analisi. Questa attività richiede una comprensione dei dati che si hanno 
a disposizione e del dominio, e fornisce dati storici, modelli progettati, obiettivi e 
quesiti. Una volta realizzata, dai risultati è stata sviluppata la parte finale dell’analisi 
e nel capitolo precedente è stato spiegato come si sono ottenuti i dati [Burattin, 
2011].  
L'obiettivo ora è quello di utilizzare i registri di eventi per estrarre informazioni 
utili sul processo di Change Management. Una volta che i dati sono stati preparati nel 
modo più opportuno, ho dato il via all’analisi di Process Mining vera e propria. In 
questa fase, in primo luogo, si può decidere se filtrare il registro degli eventi, cioè il 
log può essere filtrato o adattato sulla base del modello, per esempio se si vuole 
analizzare solo i log di un certo numero di RFC o solo un certo tipo di RFC, ed 
esistono opportuni plug-in disponibili in ProM che lo permettono. 
È possibile identificare le relazioni tra le risorse che concorrono all'esecuzione di 
un processo (prospettiva dell'organizzazione) e quali attività costituiscono colli di 
bottiglia (prospettiva del tempo). Inoltre sono state usate tecniche di discovery del 
processo: il modello estratto può essere utilizzato per rispondere ad alcuni dei quesiti 
posti, e di conseguenza avviare una fase di adattamento e ri-modellazione. Quando il 
processo è piuttosto strutturato, il modello del flusso di controllo può essere esteso 
con altre prospettive. 
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Il Process Mining è particolarmente utile per scoprire un modello di processo dai 
log: nel caso del processo di Change Management in Piaggio, il workflow era già 
stato definito, ma è importante andare a confrontare ciò che si è pianificato con 
quello che è avvenuto realmente e come è avvenuto nelle varie fasi delle RFC. I 
modelli costruiti si possono utilizzare per fornire supporto alle decisioni, combinando 
la conoscenza estratta a partire dai dati storici e dalle classiche analisi aziendali, con 
informazioni sulle istanze in esecuzione attraverso i plug-in di Process Mining. In 
questo modo è possibile generare raccomandazioni su cosa fare, generare 
informazioni predittive sul futuro andamento del processo, e intervenire sul processo 
stesso. La sfida quindi è stata quella di combinare le tecniche di Process Mining con 
altri tipi di analisi (tecniche di ottimizzazione, simulazione, analisi visuale, etc.) al 
fine di estrarre ulteriori informazioni dai dati. 
D’altro canto, però, un limite emerso dall’analisi del processo con i tradizionali 
metodi aziendali, deriva dalla cultura aziendale, dalla difficoltà a capire il processo, 
dal vederlo troppo complesso da usare e da analizzare. Anche in quest’ottica si è 
affrontata l’analisi di Process Mining: provare a fornire un tool che migliorasse la 
comprensibilità del processo per gli utenti non esperti. 
 
 
6.2   Plug-in di filtro 
 
Dopo aver creato un registro di eventi, questo si può modificare in vari modi, 
secondo le proprie esigenze di analisi. Il filtraggio viene eseguito per due ragioni 
principali: la pulizia dei dati e per restringere il campo.  
ProM è in grado di leggere i registri eventi e una volta che le tracce e gli eventi 
sono definiti, gli attributi possono essere selezionati. D'altra parte, l'aggiunta di troppi 
attributi rende il registro eventi inutilmente grande. 
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È possibile utilizzare i filtri di registro in ProM per modificare il registro eventi 
nei seguenti modi: 
- Rimuovere le istanze di processo; 
- Aggiungi/Rimuovere/Modificare eventi. 
Di seguito ne vengono indicati alcuni, i più significativi per questo tipo di dati. 
Rappresentano una valida alternativa ai filtri prima realizzati con Excel o altri 
strumenti di reportistica, in modo da filtrare direttamente i log e poi analizzarli 
attraverso lo stesso strumento. 
 
 
6.2.1   Filter Log by Attributes 
 
Questo plug-in permette di scegliere solo le tracce che contengano un certo valore di 
attributo, come mostrato in Figura 6.1. Esempi utili per chi si occupa del processo 
potrebbero essere estrarre tutte le RFC di un certo Change Manager, oppure tutte le 






Figura 6.1 Nel form sono indicate le varie possibilità di filtro, “filter on” come filtrare sulle 




6.2.2   Filter on timeframe 
 
Questo plug-in permette di filtrare le RFC in base all’intervallo temporale di 
interesse, selezionabile come in Figura 6.2. Per esempio potrebbe essere il plug-in 
utilizzato per analizzare l’andamento delle RFC generate nell’ultimo anno. 
 
 
Figura 6.2 E’ mostrato come scegliere l’intervallo temporale su cui filtrare le RFC 
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6.2.3   Filter Log Using Simple Heuristics  
 
Come precedentemente indicato, una volta avuti tutti i log sulle RFC, è necessario 
filtrare l’analisi perché molti di questi vengono da RFC inserite automaticamente nel 
sistema, mentre l’analisi è incentrata su quelle compilate dagli utenti. Per ovviare a 
questa necessità si può utilizzare questo tipo di plug-in di filtro, nel quale si seleziona 
in base all’evento di “start”, quindi filtrare come in Figura 6.3 in base all’attività 
“RFC01-Registrazione-RFC-da-CMDB” rientra nei casi di interesse. 
 
 







6.3   Plug-in di Discovery 
 
Un’applicazione fondamentale del Process Mining è il process discovery, la 
ricostruzione del modello del processo a partire dall’event log di più esecuzioni. Si 
tratta di elaborare le informazioni prodotte da uno o più casi reali del processo per 
costruire o ricostruire una rappresentazione concettuale delle componenti del 
processo e delle relazioni che le legano, in particolare le relazioni di casualità fra le 
attività. 
Si parla di costruzione del modello quando chi provvede al process discovery non 
è a conoscenza del processo (e del modello) che studia, mentre, e questo è il caso 
trattato, quando si eseguono analisi su un modello già conosciuto, si parla di 
ricostruzione del processo.  
 
 
6.3.1   Mine for a Fuzzy Model 
 
È uno degli algoritmi di discovery di più giovane scoperta ed è stato sviluppato dal 
co-fondatore di Fluxicon, Christian W. Günther nel 2007. È il primo algoritmo ad 
affrontare direttamente i problemi di un gran numero di attività e comportamenti 
altamente strutturati. Va utilizzato quando si dispone di dati di log complessi o 
quando si vuole semplificare il modello in maniera interattiva. 
Come accennato, durante la modellazione di questi processi si finisce di solito 
con un modello a "spaghetti", un modello che descrive con precisione la realtà, ma 
una grande parte di essa rappresenta un comportamento comune che non è davvero 
rilevante o importante. L’analisi visiva si deve concentrare sulla visualizzazione delle 
informazioni in modo semplice e comprensibile. L'obiettivo finale del Fuzzy Miner è 
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quello di creare una rappresentazione grafica corretta del processo espresso nei log e 
la notazione grafica utilizzata è infatti abbastanza semplice. 
I modelli a "spaghetti" non forniscono alcuna astrazione significativa dell'evento 
che si registra, tuttavia, non sono necessariamente errati, perché appunto descrivono 
ogni dettaglio del meno strutturato comportamento trovato nel registro. Il Fuzzy 
Miner è in grado di pulire una grande quantità di comportamenti confusi e dedurre ed 
estrarre la struttura da ciò è caotico, come mostrato in Figura 6.4. Sulla base di tale 
modello semplificato, la sua visualizzazione permette all'utente di concentrarsi sui 
comportamenti più interessanti nel processo. Lo scopo è posizionarsi al centro tra 
l’overfitting, un modello completamente aderente al log, e l’underfitting, un modello 
che rispecchia troppo poco quello che è avvenuto. 
 
 
Figura 6.4 Un esempio di passaggio da modello “a spaghetti” a un modello generato con il 
Fuzzy Miner 
 
Applicando il plug-in al registro di eventi contenente tutte le RFC generate fino 
ad oggi, in pochi secondi è in grado eliminare la confusione del modello originario e 
dedurre ed estrarre una struttura ordinata, come è evidente nella schermata risultante 







Figura 6.5 Il risultato dell’applicazione del plug-in nella schermata di Prom6, dove è 
possibile selezionare diversi componenti per analizzarlo nel dettaglio e filtrare lo schema 





Figura 6.6 Dettaglio della rete generata dal plug-in dove si evidenzia la differenza di 
grandezza degli archi, data dalla diversa frequenza con cui vengono eseguite quelle attività 
 
Nel primo passo dell'algoritmo di tutti gli eventi sono convertiti a nodi e hanno 
una connessione diretta tra loro se sono in relazione l'uno con l'altro. Gli eventi più 
altamente correlati sono collegati da archi scuri, come si nota nel dettaglio in Figura 
6.6. 
Muovendo un cursore a destra in Figura 6.5, le attività meno frequenti o meno 
importanti possono essere rimosse. Il modello semplificato mostra solo le attività più 
frequenti, quelle meno frequenti possono essere nascoste nei cosiddetti nodi del 
cluster, cioè gruppi che posso essere intesi come fossero un sotto-processo. Gli 
ottagoni blu che si possono vedere in Figura 6.7 rappresentano cluster contenenti 
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molteplici attività, quelle meno significative e rilevanti che quindi sono state rimosse 
dal grafico. I componenti interni del cluster e la loro struttura possono essere 
esplorati facendo clic sui nodi dell’esagono. 
 
 
Figura 6.7 Diminuendo il livello di dettaglio dello schema generato, si creeranno in 
automatico dei cluster, gli esagoni azzurri, contenenti tutte le attività meno rilevanti 
 
Questa semplificazione del modello di processo permette di passare da un analisi 
complessiva dei casi possibili, ad analizzare quelli più significativi. È una delle 
prospettive realizzabili con il Fuzzy Miner e non mostrando tutti i particolari del 
processo, può essere una di quelle adottabili per una più facile comprensione del 





6.4   Plug-in di Conformance e Performance 
 
La disciplina del Process Mining nasce dall’esigenza di estrarre conoscenza dai log 
registrati dai sistemi informativi odierni. Uno degli impieghi di queste informazioni è 
confrontare il modello statico di un processo con la sua reale esecuzione. 
Il Process Mining sfrutta le proprietà intrinseche dei log per ricavare le 
informazioni con cui costruire un modello di processo e in questo caso si va a 
confrontare il modello che già esiste con quello che realmente è avvenuto nei log, 
dando come input un registro di eventi e la rete di Petri.  
Dal punto di vista metodologico, queste analisi richiedono che sia disponibile un 
modello formale del processo, che tutte le attività siano registrate nei log, che gli 
eventi dei log siano correlati se riguardano la stessa istanza di processo o tenuti 
separatamente se riguardano istanze differenti e che gli eventi siano ordinati 
temporalmente. L’obiettivo consiste nel verificare la corretta esecuzione del processo 
e misurarne le prestazioni dopo il suo deployment. I risultati sono pre-requisiti di 
eventuali ottimizzazioni o re-ingegnerizzazioni dei processi, permettendo di 
individuare discrepanze tra il processo pianificato e la sua realizzazione [Bruni, 
2011]. 
Avendo a disposizione il processo modellato con rete di Petri, esistono algoritmi, 
come quello del Log-replay, che prendono in ingresso un processo espresso in rete di 
Petri e un registro di esecuzioni reali dello stesso processo.  
 
 
6.4.1   Algoritmo di Log-Replay 
 
Gli algoritmi di log-replay eseguono una simulazione dell’esecuzione del processo, 
estraendo gli eventi registrati in modo strettamente sequenziale e confrontandoli con 
le azioni del flusso indicato nella rete di Petri. Da questo confronto l’algoritmo può 
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rilevare problemi di conformità tra il modello statico del processo e una sua 
esecuzione reale (analisi di Conformance).  
L’altro impiego dell’algoritmo di log-replay è la valutazione dei tempi che 
riguardano l’esecuzione del processo. Un’analisi di questo tipo, detta anche analisi di 
Performance, rientra nella prospettiva del tempo come estensione delle tipologie di 
Process Mining discusse. 
L’algoritmo è inizializzato posizionando un token nella piazza di partenza ed 
eseguendo via via tutte le transizioni secondo le regole di scatto del processo. Le 
transizioni vengono eseguite in modo non bloccante: se ad un certo punto 
dell’esecuzione, l’algoritmo non riesce ad abilitare una transizione che invece 
dovrebbe andare abilitata (perché presente nel log), verrà prodotto artificialmente un 
token nel preset di questa transizione. 
Si assume che i log contengano solamente gli eventi correlati all’inizio e al 
completamento delle attività del processo e questo comporta che le transizioni 
invisibili non siano associate a nessun evento registrato nei log. Di solito le 
transizioni invisibili sono considerate “lazy”, cioè la loro esecuzione è ritardata 
finchè non diventa necessaria all’abilitazione di una transizione visibile 
corrispondente ad un evento della traccia [Bruni, 2011]. 
 
 
6.4.2   PN Conformance Analysis 
 
Il plug-in va ad analizzare la conformità rispetto al modello di comportamento atteso. 
Lo scopo di un’analisi di questo tipo è verificare se il log di alcune istanze di 
processo è conforme al modo in cui il processo è stato modellato. Questo accade se e 
solo se gli eventi del log trovano corrispondenza (anche in relazione all’ordine in cui 
occorrono) con le transizioni della rete di Petri su cui è eseguita l’analisi. 
I problemi di conformità sono rilevati dalla presenza di: 
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- Missing token, ovvero quei token creati artificialmente dall’algoritmo (per 
l’esecuzione non bloccante); 
- Remaining token, ovvero quei token che rimangono in una piazza fino alla 
fine della simulazione di una traccia, perché non consumati da alcuna 
transizione. 
Applicando questo plug-in, per prima cosa va specificata nella sezione 
“Mapping” la corrispondenza tra i nomi delle attività nei log e i nomi nella rete di 
Petri. Il plug-in va alla ricerca della corrispondenza 1:1 tra le parole come si vede in 
Figura 6.8, per questo motivo spesso i log devono essere “puliti” e resi conformi 
all’analisi. Oltre alla corrispondenza del nome, particolare attenzione va data alle 
transizioni invisibili che servono per dare espressività al modello, ma non sono 
attività presenti nei log. 
 
 
Figura 6.8 La schermata che permette di controllare la corrispondenza tra le attività nei log 
e nel modello 
 
Nel caso specifico dei log delle RFC, per esempio dando come input un certo 
insieme di RFC e la rete di Petri, in primo luogo il plug-in mostra come output il 
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risultato complessivo di quegli eventi proiettati sulla rete in Figura 6.9 secondo la 
legenda in Figura 6.10. 
 
 
Figura 6.9 Nella vista di ProM6 viene mostrato il risultato del confronto tra i log e la rete di 
Petri, evidenziando con diversi colori le disuniformità 
 
 
Figura 6.10 La legenda spiega come ogni colore rappresenti un diverso tipo di problema di 
conformità 
 
Poi si può selezionare una singola RFC ed andare nel dettaglio della sua 





Figura 6.11 E’ possibile applicare il plug-in anche alle singole RFC. Quelle indicate in 
rosso sono quelle per cui le sequenza dei log non combacia con il modello, invece in grigio 
quelle per cui combacia 
 
Lo scopo è individuare le discrepanze tra l’ordine con cui le attività dovrebbero 
essere eseguite e quello che effettivamente è stato registrato attraverso CMDBuild. In 
particolare il processo deve rispettare il workflow per quanto riguarda le RFC 
categorizzate come “Non Standard“, negli altri casi spesso i log sono “sporchi” da 
attività registrate automaticamente dal sistema in quanto richieste di modifica non 
registrate a mano. È possibile individuare un insieme di cause di non conformità che 
valgono in generale e uno dei casi maggiormente presenti è espresso in Figura 6.12. 
 
 
Figura 6.12 Un particolare del modello risultante dal plug-in applicato a un log non 
conforme, che evidenzia come l’attività “RFC02-Convalida-Tipo-RFC“ non sia stata 
eseguita dopo “SYS02-Presa-in-carico“, dato che la piazza “p35” è in attesa di un token 




Trattandosi di RFC di categoria “Non Standard”, il ciclo di vita di queste 
modifiche prevede la “Convalida del tipo”, mentre i log dicono che spesso questa 
fase non viene registrata, passando dalla “Presa in carico” direttamente alla “Verifica 
formale e Categorizzazione” come mostrato in Figura 6.12 dove nella piazza “p35” 
c’è appunto un missing token, quindi viene artificialmente prodotto un token per 
continuare il flusso. Quando un’istanza di processo si discosta dal processo 
predefinito, ciò può essere rilevato e il sistema può generare un alert per i gestori del 
processo. 
I risultati hanno anche permesso di andare a lavorare sulla rete, modificando 
l’ordine logico di alcune attività presenti nel ciclo di vita di una RFC, per esempio 
nel caso in Figura 6.13 e 6.14. 
 
 
Figura 6.13 Una prima applicazione del plug-in mostrava questo tipo di errore, cioè 
evidenziava la mancata esecuzione di determinate attività 
 
 
Figura 6.14 In realtà è stata rivista la rete perché quelle attività non erano obbligatorie 
 
L’andare a modificare la rete dopo l’applicazione del plug-in deriva dalla 
difficoltà nell’interpretare al meglio lo schema del processo mentre si costruiva la 
rete stessa, cioè confrontando ciò che avevo definito con i log ho individuato delle 
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discrepanze e questo mi ha permesso una più idonea comprensione di come 
avvengono le attività. 
Lo stesso caso viene rilevato nella parte finale delle rete, nella chiusura della 
RFC, come mostrato in Figura 6.15. 
 
 
Figura 6.15 Un ulteriore stralcio della rete dove sono state rilevate divergenze 
 
Non erano chiare tutte le possibilità di chiusura di una RFC, così il confronto 
rete/log ha permesso di impostare al meglio la rete di Petri, rispettando la proprietà di 
Soundness. 
Quelle delle RFC sono attività di difficile lettura sul modello: facendo riferimento 
al modello “a spaghetti” utilizzato per identificare tutti i casi possibili, è 
particolarmente difficile costruire una rete che rispetti pienamente tutte le attività, ma 
soprattutto i loro legami sono difficili da individuare, così l’algoritmo di Log-replay 
mi dice quello che è inconsistente.  
Il plug-in ha permesso da un lato di interpretare al meglio il modello del ciclo di 
vita delle RFC e dall’altro ha individuato delle sequenze di attività discordi tra come 
sono state eseguite e come in realtà andavano eseguite e questo permette di rivedere 
le proprie scelte e informare lo staff di come realmente dovrebbero procedere in una 






6.4.3   PN Performance Analysis 
 
Le misure di performance sono date dai timestamp associati nei log ad ogni singolo 
evento. Chiaramente in quest’analisi non vengono considerati i missing token, i quali 
non hanno per natura informazioni temporali, non si può stabilire quando vengono 
eseguiti. 
L’idea chiave è quella di calcolare l’intervallo di tempo tra la produzione e il 
consumo di token in ogni piazza della rete. 
Ad ogni piazza, l’algoritmo associa tre possibili valori per il calcolo delle 
prestazioni del sistema come visibile in Figura 6.16 e 6.17: 
- Wait Time: il tempo di attesa, cioè l’intervallo di tempo tra l’attivazione e 
l’esecuzione di una transizione nel post-set della piazza; 
- Sync Time: il tempo di sincronizzazione, cioè l’intervallo di tempo tra 
l’arrivo di un token in una piazza e l’abilitazione di una transizione nel suo 
post-set; 
- Sogg Time: il tempo di soggiorno, cioè l’intervallo di tempo tra l’arrivo e la 
partenza di un token. 
 
 
Figura 6.16 La schermata mostra il risultato del plug-in di performance, evidenziando in 





Figura 6.17 La tabella rappresentai risultati dell’analisi di performance confrontando i 
tempi nelle varie piazze 
 
Spesso durante l’applicazione delle tecniche di analisi dell’avanzamento delle 
RFC precedentemente definite, si è rilevato un tipo di “errore” rappresentato da una 
“dimenticanza” di una RFC, nel senso che il processo di modifica nella realtà è 
concluso, ma nessuno ha portato a termine la registrazione su database. Questo plug-
in ha permesso di andare a vedere laddove in questo caso si è intervenuto, un 
esempio è la RFC espressa in Figura 6.18 e 6.19. 
 
 





Figura 6.19 La RFC è stata ferma in quell’attività per 330 giorni, il token è stato in attesa 
per tutto quel tempo, finchè non è stata portata a termine 
 
D’altro luogo il plug-in può essere utilizzato soprattutto per la valutazione dei 
tempi che riguardano l’esecuzione del processo, dato che indica i tempi intercorsi tra 
il passaggio da un’attività e all’altra durante una modifica e può rivelarsi 
particolarmente utile per chi analizza il processo, potendo scoprire i colli di bottiglia 




6.5   Social Network Analysis 
 
La prospettiva organizzativa di un processo è una tecnica preziosa che permette di 
scoprire la rete sociale di un'organizzazione. Così facendo, la Social Network 
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Analysis (SNA), l'analisi delle reti sociali nella prospettiva organizzativa, svolge un 
ruolo molto importante in quanto fornisce una valutazione delle reti con la mappatura 
e l'analisi delle relazioni tra persone, squadre e reparti. Si possono ottenere 
informazioni importanti per migliorare il flusso di comunicazione all'interno di una 
organizzazione e consentire ai manager di scoprire il modo di lavorare. L'obiettivo 
principale della SNA è quello di rendere il processo di comunicazione 
completamente trasparente e fornire strumenti per trasformare tutto il processo di 
comunicazione, migliorarlo e renderlo più fluido. 
Le tecniche di Data Mining di processo in genere si concentrano su problemi di 
prestazioni e di controllo del flusso. Tuttavia, i log registrano anche l'esecutore, come 
la persona che ha avviato o completato qualche attività. Ad esempio, è possibile 
costruire una rete sociale basata sulla consegna del lavoro da un esecutore all'altro. 
Combinando concetti di gestione del flusso di lavoro e analisi della rete sociale, è 
possibile scoprire e analizzare le reti sociali aziendali. 
ProM è il più completo strumento di Process Mining dal momento che è in grado 
di estrarre tutti e tre i punti di vista (di processo, organizzativo e per caso) e ci sono 
diverse metriche per individuare le relazioni sociali. L'attenzione è rivolta al rapporto 
tra persone, o gruppi di persone, e il processo [Burattin, 2011]. Lo scopo è quello di 
concentrarsi sulle relazioni tra individui (o gruppi di utenti) che agiscono nel 
processo, in altre parole: i social network. Per una rete semplice con solo pochi casi e 
interpreti, i risultati possono sembrare banali, tuttavia, per le grandi aziende con 
molti casi, può essere possibile per scoprire interessanti strutture, può dare spunti nei 
ruoli e unità organizzative o nei rapporti tra i singoli artisti, appunto una rete sociale. 
L'obiettivo è quello di generare un sociogramma che può essere usato come input 
per altri tipi di analisi. In secondo luogo, vi è una grande varietà di tecniche mature e 
strumenti per analizzare sociogrammi, pertanto, è interessante utilizzare questo come 
punto di partenza per indagare il contesto sociale dei processi di lavoro. Una migliore 
comprensione del contesto sociale può rivelare un disallineamento tra il sistema 
informativo con gli utenti, può fornire indicazioni che possono essere utilizzate per 
aumentare l'efficienza ed efficacia dei processi e delle organizzazioni. 
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Tra tutti i plug-in disponibili per l’analisi dei Social Network, ce ne è stato uno in 
particolare che ha permesso di individuare dei gruppi di lavoro. 
 
 
6.5.1   Mine for a Working-Together Social Network 
 
Due individui lavorano insieme se svolgono attività nello stesso caso di un registro 
eventi. Questa tecnica ignora le dipendenze causali, mira a scoprire “chi lavora con 
chi” quindi conta solo la frequenza con cui gli individui lavorano nello stesso caso e 
il plug-in mappa queste relazioni.  
Per caso, s’intende la stessa RFC, così sono stati presi i log riguardanti l’analisi 




Figura 6.20 Il risultato dell’applicazione del plug-in è un sociogramma che evidenzia gruppi 
di lavoro e passaggi di consegna. Attraverso i campi di selezione sulla sinistra è possibile 
modificare la visualizzazione e spostare gli elementi 
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Nella definizione di RFC è stato espresso come per ognuna c’è un solo Change 
Manager, ma invece in qui in Figura 6.20 si notano dei gruppi di lavoro. Questo 
risultato non si sarebbe potuto trovare in altro modo se non analizzando i log che 
registrano tutte le attività svolte, tutte le modifiche effettuate durante il ciclo di vita 
di una RFC. In questo caso sono state registrate attività per la stessa RFC con un 
diverso Change Manager, questo perché c’è stato un cosiddetto “passaggio di 
consegna” tra un lavoratore e l’altro, passando la modifica alla persona più indicata a 
occuparsene. Da questi passaggi di ruolo, il plug-in ha riscontrato la possibilità 
dell’esistenza di gruppi di lavoro e che alcuni di questi siano anche legati tra loro. 
Sono state fatte diverse ricerche, ma nulla ha permesso di rappresentare 
l’organizzazione IT Piaggio come questo plug-in: si formalizzano le squadre di 
lavoro e al centro dei passaggi di consegna emerge anche chi è il responsabile di quel 
gruppo. La prospettiva dell’organizzazione si focalizza sulle informazioni che 
riguardano le risorse contenute all’interno dei log e spesso queste informazioni non 
sono visibili a occhio nudo. 
 
 
6.5   Confronto tra le due tecniche 
 
Le esigenze evidenziate prima di iniziare questo tipo di controlli erano quelle di 
analizzare da un lato le anomalie del processo, capire perché le RFC non venivano 
portate a termine e trovare degli accorgimenti per evitarlo in futuro; d’altro lato 
sviluppare nel team IT un maggiore interesse verso il Change Management, 
rendendolo più facilmente comprensibile e analizzabile. 
L’analisi iniziale del processo ha permesso di individuare tutte le categorie di 
RFC che venivano registrate in CMDBuild e capire quali nel tempo andassero a 
costituire un’anomalia. Con Excel e QlikView è stato implementato un sistema di 
controlli settimanali che ha permesso di categorizzare queste anomalie e di isolarle, 
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in modo da risolverle al meglio e tenerle sempre sotto controllo, ma ha anche 
permesso di avere un resoconto reale di come il processo stesse procedendo, 
particolarmente utile ai fini della valutazione dello stesso. Questo tipo di analisi ha 
anche evidenziato spesso la poca conoscenza o partecipazione del personale alla sua 
implementazione e le riunioni periodiche sono state strumento di migliore 
comprensione e coinvolgimento. 
Lo scopo è arrivare ad avere un unico strumento che realizzi tutte le esigenze 
espresse e per far questo è stato introdotto ProM6 in azienda. L’analisi di Process 
Mining realizzata in questi mesi ha permesso di ampliare gli orizzonti di analisi dei 
processi e ha permesso allo staff IT di conoscere nuove procedure. 
Fin’ora non si pensava di poter analizzare i registri delle RFC in questo modo: la 
possibilità di individuare gruppi di lavoro e colli di bottiglia analizzando i tempi tra 
un’attività e l’altra, e di modificare e semplificare al meglio di processo di Change 
Management ha colpito positivamente il personale IT ed ha permesso ulteriori 
miglioramenti nella formalizzazione dei controlli periodici, potendo agire anche sul 
la comprensione di come realizzare i cambiamenti da parte delle persone coinvolte. 
Il limite maggiore di questa analisi ha riguardato la preparazione dei dati. I 
processi registrano i log, ma non necessariamente questi sono nel formato idoneo al 
Process Mining. La fase di conversione dei dati ha richiesto tempo, ma ha permesso 
di ideare un sistema facilmente replicabile in futuro. Un possibile sviluppo, di sicura 
efficacia, sarebbe un connettore tra CMDBuild e ProM6, che permetta di avere 
direttamente lì tutti i dati sulle RFC pronti per essere analizzati. 
 
 
6.6   Riassunto 
 
È stata fornita una descrizione nel dettaglio dei plug-in utilizzati e delle diverse 
categorie di analisi che questi hanno permesso. Sono stati evidenziati i risultati 
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ottenuti in termini di miglioramento del processo e di maggiore comprensione dello 
stesso, evidenziando l’innovazione data dall’utilizzo di questi strumenti. Infine i 





















L’obiettivo di questa tesi di laurea è stato analizzare un processo IT, ricercando 
miglioramenti e accorgimenti, sia con strumenti già presenti in azienda, che 
sperimentando tecniche di Process Mining. 
Per prima cosa è stato compreso a fondo il processo di Change Management 
Piaggio, realizzato mediante le cosiddette RFC. Partendo dal ciclo di vita di queste 
richieste di modifica, sono state analizzate tutte quelle registrate nel database dei 
sistemi informativi e, una volta individuate quelle anomale, è stato implementato un 
sistema di controlli periodici sull’avanzamento del processo per tenerle sotto 
controllo, ma soprattutto per evitare che si ripetano. 
In seguito il controllo del processo è stato affrontato introducendo in azienda 
ProM6, un tool di Process Mining che ha permesso di analizzare i log delle RFC in 
maniera del tutto nuova, con una prospettiva ad esempio sulle rete sociali e fornendo 
nuovi strumenti per migliorare il modello e individuare le attività che andavano a 
rappresentare colli di bottiglia. I plug-in di Process Mining rappresentano uno 
strumento molto valido per gli analisti di processo e questo è stato dimostrato in 
Piaggio perché hanno permesso di integrare i controlli già definiti con risultati ancora 
più immediati e significativi. 
Il periodo in azienda si è rivelato particolarmente formativo in primo luogo per il 
contesto, quindi la grandezza e l’internazionalità dell’azienda che portano a scoprire 
ogni giorno nuove esigenze in ambito IT; poi l’utilizzo di strumenti di gestione dei 
processi prima non conosciuti, che sicuramente saranno utili nel mio percorso futuro, 
e la possibilità di mettere in pratica le proprie abilità e conoscenze a servizio delle 
esigenze IT. 
Questa tesi ha permesso di ampliare fortemente le conoscenze sulla gestione dei 
processi, sull’analisi dei modelli e sulle reti, e in particolare ha permesso di acquisire 
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esperienza nell’utilizzo dei plug-in di Process Mining. Lo studio e la ricerca tra tutti i 
plug-in rilasciati ha permesso di ampliare i propri orizzonti di analisi e allo stesso 
tempo di introdurre questi punti di vista in azienda. 
Al fine di beneficiare del Process Mining, le aziende dovrebbero puntare a 
tracciare event log al più elevato livello di qualità possibile. I registri degli eventi 
sono stati estratti dal database dei sistemi informativi, ma c’è stata una lunga fase di 
preparazione dei log per renderli del formato più idoneo e questi passaggi con il 
tempo possono essere ottimizzati. 
Gli algoritmi e i plug-in di Process Mining sono particolarmente difficili da 
interpretare e utilizzare per chi se li trova davanti per la prima volta. La sfida è quella 
di nascondere i sofisticati algoritmi di Process Mining dietro interfacce user-friendly 
per migliorare l’usabilità per gli utenti non esperti. Anche i risultati ottenuti possono 
essere difficili da interpretare e, quindi, potrebbero portare a conclusioni errate. Al 
fine di evitare tali problemi, i risultati dovrebbero essere presentati usando una 
rappresentazione semplice, associandovi un livello di confidenza da cui gli stessi 
risultati sono caratterizzati. Ci sono altri processi a cui si potrebbe estendere questa 
prospettiva di Process Mining, quando diventerà definitivamente uno strumento per 
autorizzare e pianificare tutto il Change Management. 
In Piaggio bisognerà sempre lavorare sulla mentalità delle persone data la 
difficoltà a far accettare il processo ITIL formalizzato in quel modo. La cosa potrà 
prendere piede quando il processo sarà significativamente visto come processo 
fondamentale, quando si avrà un elevato grado di affidabilità del metodo sarà 
possibile sviluppare delle statistiche combinando ancora di più i risultati dei plug-in 
ai metodi tradizionali. Il fine del sistema di monitoraggio servirà per arrivare a 
valutare l’impatto e il costo dell’introduzione di un nuovo servizio.  
Avere a che fare con un data base non vuole dire solo definirlo e costruirlo, io ho 
lavorato sui contenuti, sulla verifica e sul popolamento dei dati. Il tutto alla fine ruota 
attorno al corretto aggiornamento del CMDBuild dei servizi informatici Piaggio: un 
giusto stato di tutti gli elementi che compongono i servizi informatici, soprattutto 
quando questi sono soggetti a cambiamenti, permette un’efficiente gestione di tutti 
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gli altri processi, perché sono proprio quelli che usano gli oggetti del cambiamento. 
Quando nasce un nuovo processo, diventa attivo in azienda, ma spesso non se ne 
trova traccia sul CMDBuild, così se si vuole arrivare ad avere uno strumento per 





















[Bruni, 2011] Misurare Processi di Business, Bruni R., Corradini A., Ferrari G., 
Flagella T., Guanciale R., Spagnolo G.O., 2011; 
[Burattin, 2011] Manifesto del Process Mining, 2011, traduzione di  A.Burattin, 
M.De Leoni, A.Guzzo, F.Maggi, M.Montali; 
[Carucci, 2007] Carucci G., Marino R., Corradi C., Diffusione dei processi ITIL e 
degli strumenti informatici per la gestione delle attività dei CED, 
Consip, 2007; 
[Cmdbuild, 12a] Sito di CMDBuild, sezione ITIL, 
<http://www.cmdbuild.org/it/progetto/>, visitato nel 2012; 





Computer Associates, Computer Associates: gestione ottimale di 
ambienti informatici complessi, Milano, 2003; 
[Itil, 12a] Sito di ITIL, < http://www.itil-officialsite.com/>, visitato nel 2012 
[Itil, 12b] Sito di ITIL, sezione sul Change Management, < http://www.itil-
italia.com/Downloads/Certificazione/Change%20Management.pdf
>, visitato nel 2012 
[Piaggiogroup, 
2012] 
Sito del Gruppo Piaggio, http://www.piaggiogroup.com/;/, visitato 
nel 2012; 
[Proxyma, 2012] Sito dell’azienda Proxyma, parte descrittiva del BPMN, 




[Sterbens, 2008] Sterbens R., Il CMDB cuore di ITIL per il Change & 
Configuration Management, 2008; 
[Tecnoteca, 2012] Tecnoteca Srl, Webservice Manual, CMDBuild versione 2.0, 
2012; 
[Van Der Aalst, 
2012] 
Van Der Aalst W.M.P., Burattin A., De Leoni M., Guzzo A., 
Maggi F.M., Montali M., Process Mining - Come estrarre 




Westergaard M., Key Value, 2011; 
 
  
  
 
 
